
1 
 

 

POLITECNICO DI 

MILANO  
Facoltà di Ingegneria Industriale 

Laurea Magistrale in Ingegneria Meccanica 

  
 

Il sistema di gestione degli inserti per 

le lavorazioni meccaniche in unôunit¨ 

produttiva 
 
 
 

 

Tutor universitario: Prof. Giuseppe Pellegrini 

Tutor aziendale: Ing. Christian Gorla 

 

 

Angelo Stucchi 823918 

 

 

Anno Accademico 2015/2016 



2 
 

 

 

  



3 
 

Indice generale 

Ringraziamenti ................................................................................................ 7 

Sommario ........................................................................................................ 8 

Introduzione .................................................................................................... 9 

Capitolo 1 ...................................................................................................... 10 

мΦм {ǘƻǊƛŀ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ .......................................................................................... 10 

1.2  I mercati in cui opera l'azienda ....................................................................... 12 

1.2.1 Il mercato internazionale .............................................................................................. 12 

1.2.2 Il mercato Italiano ......................................................................................................... 13 

1.3 Il prodotto ...................................................................................................... 14 

1.3.1 Descrizione del prodotto ............................................................................................... 14 

1.3.2 Gamma di prodotti ........................................................................................................ 18 

1.4 I materiali ....................................................................................................... 23 

Capitolo 2 ...................................................................................................... 25 

2.1 Macchine utensili ........................................................................................... 29 

2.1.1 Il tornio .......................................................................................................................... 29 

2.1.2 La fresatrice ................................................................................................................... 32 

 2.1.3 Il centro di lavoro ......................................................................................................... 33 

2.2 Portautensili ................................................................................................... 35 

2.3 Inserti............................................................................................................. 36 

2.3.1 I produttori .................................................................................................................... 36 

2.3.2 Caratteristiche materiali ............................................................................................... 37 

2.3.3 Gli angoli degli utensili .................................................................................................. 43 

2.4 Gli inserti consigliati ....................................................................................... 46 

2.4.1 Tornitura e Barenatura.................................................................................................. 48 

2.4.2 Troncatura e Scanalatura .............................................................................................. 60 

2.4.3 Foratura ......................................................................................................................... 65 

2.4.4 Fresatura ....................................................................................................................... 68 

2.4.5 Filettatura ...................................................................................................................... 75 

Capitolo 3 ...................................................................................................... 76 

3.1 Lean manufacturing ........................................................................................ 76 

3.1.1 Cenni teorici .................................................................................................................. 76 

3.1.1 Applicazioni pratiche ..................................................................................................... 80 



4 
 

3.2 La gestione delle scorte................................................................................... 82 

3.2.1 Modello a periodo fisso ................................................................................................ 82 

3.2.2 Modello a punto fisso ................................................................................................... 83 

Capitolo 4 ...................................................................................................... 85 

4.1 Raccolta dati ................................................................................................... 85 

4.1.1 Rilievo scorte ................................................................................................................. 85 

4.1.2 Rilievo ordini ................................................................................................................. 88 

4.1.3 Assegnazione prezzi ...................................................................................................... 91 

4.2 Analisi dei dati ................................................................................................ 94 

4.2.1 Analisi ABC delle scorte ................................................................................................. 94 

4.2.2 Analisi ABC degli ordini ................................................................................................. 95 

4.2.3 Analisi comparata ordini-scorte .................................................................................... 96 

4.3 Classificazione codici ....................................................................................... 98 

4.4 Creazione delle famiglie ................................................................................ 101 

4.4.1 Tornitura e barenatura ................................................................................................ 102 

4.4.2 Troncatura e scanalatura ............................................................................................ 106 

4.4.3 Foratura ....................................................................................................................... 107 

4.4.4 Fresatura ..................................................................................................................... 109 

4.4.5 Filettatura .................................................................................................................... 110 

4.4.6 Inserti standard ........................................................................................................... 112 

4.5 Inserti non standard ..................................................................................... 113 

4.5.1 Risultati ....................................................................................................................... 116 

4.6 Campionamento dei consumi ........................................................................ 118 

4.6.1 Verifica risultati ........................................................................................................... 119 

4.6.2 Gestione delle scorte .................................................................................................. 120 

Conclusioni .................................................................................................. 124 

Inserti standard .................................................................................................. 124 

Inserti non standard ........................................................................................... 126 

Obiettivi e sviluppi futuri .................................................................................... 128 

Bibliografia .................................................................................................. 131 

Appendici ..................................................................................................... 134 

A-Scorte ............................................................................................................. 135 

B-Ordini ............................................................................................................. 141 

C-Classificazione ................................................................................................. 147 



5 
 

D-Listino Prezzi ................................................................................................... 153 

E-Famiglie .......................................................................................................... 156 

E1-Famiglie inserti per tornitura e barenatura .................................................................... 157 

E2-Famiglie inserti per troncatura e scanalatura ................................................................. 168 

E3-Famiglie inserti per foratura ........................................................................................... 177 

E4-Famiglie inserti per fresatura .......................................................................................... 181 

E5-Famiglie inserti per filettatura ........................................................................................ 186 

 

 



6 
 

  



7 
 

Ringraziamenti  
 

Prima di tutti vorrei ringraziare i miei genitori Cesare e Paola, che mi hanno dato 

la possibilità di intraprendere e di portare a termine questo lungo percorso di 

studi e per essermi sempre stati vicini, insieme a mia sorella Alessandra e alla 

mia ragazza Alessia, sempre pronti a gioire con me per un esame superato, ma 

soprattutto sempre pronti a tirarmi su quando i risultati stentavano ad arrivare. 

 

Grazie al tutor aziendale ƭΩLƴƎΦ /ƘǊƛǎǘƛŀƴ DƻǊƭŀΣ Ŝ ŀƛ ŎƻƭƭŜƎƘƛ aŀǳǊƻ Ŝ CŀōƛƻΣ ǇŜǊ ƭŀ 

ƭƻǊƻ ŎƻǎǘŀƴǘŜ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Ŝ ǇŜǊ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ŀǾŜǊ ǊŜǎƻ ǉǳŜǎǘΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ƴƻƴ ǎƻƭƻ 

estremamente formativa ma anche molto piacevole ed appagante. 

 

Grazie al tutor universitario il Prof. GiusŜǇǇŜ tŜƭƭŜƎǊƛƴƛ ǇŜǊ ƛƭ ǘŜƳǇƻ Ŝ ƭΩƛƳǇŜƎƴƻ 

che ha saputo dedicarmi, e per avermi instancabilmente spronato a cercare di 

migliorare questo elaborato. 

 

Grazie a Ivan per avermi aiutato nei primi periodi del tirocinio. 

 

Grazie ai compagni di studio Marco, Yasin e Lucrezia perché senza di loro la 

preparazione degli esami sarebbe stata sicuramente più lunga e noiosa. 

 

Grazie tutti i miei amici in particolare Cesare, Davide e Andrea.   



8 
 

Sommario  
 

vǳŜǎǘƻ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ƴŀǎŎŜ Řŀƭƭŀ ǾƻƭƻƴǘŁ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ Řƛ ƻǘǘƛƳƛȊȊŀǊŜ Ŝ ǊŀȊƛonalizzare i 

processi produttivi e la dotazione a disposizione degli operatori, al fine di 

rendere le lavorazioni sempre più standard ed evitare in questo modo gli sprechi. 

 

¦ƴƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ŝ ƭΩŜǊǊŀǘŀ (o assente) gestione delle scorte delle parti consumabili 

ŘŜƭƭŜ ƳŀŎŎƘƛƴŜ ŎƘŜ ǎƛ ƻŎŎǳǇŀƴƻ ŘŜƭƭΩŀǎǇƻǊǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘǊǳŎƛƻƭƻ, gli inserti. 

 

Il valore degli ordini annui di queste parti è di centinaia di migliaia di euro e 

quello delle scorte è addirittura superiore; lo scopo del lavoro svolto è quello di 

ridurre le dimensioni delle scorte e di automatizzare il più possibile i processi di 

riordino degli inserti. 
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Introduzione  
 

 

La nostra analisi percorrerà i seguenti step: 

 

Analisi della situazione attuale; 

 

lo scopo si questo primo passo è di valutare ƭΩŜƴǘƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ǎŎorte e degli ordini, 

per ŎǊŜŀǊŜ ƛƭ άǇǳƴǘƻ ȊŜǊƻέ ǇŜǊ ƭŀ ƴƻǎǘǊŀ ŀƴŀƭƛǎƛ. 

 

Creazione di famiglie di inserti equivalenti; 

 

in ǉǳŜǎǘƻ ǎŜŎƻƴŘƻ ǇŀǎǎŀƎƎƛƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎŀǊŁ ǇƛǴ ǘŜƻǊƛŎŀΦ /ƻƴ ƭΩŀƛǳǘƻ ŘŜƛ ŎŀǘŀƭƻƎƘƛ 

dei fornitori infatti,  cercheremo di comprendere come raggruppare diversi codici 

di inserti che abbiano caratteristiche simili e che siano dedicati a lavorazioni 

identiche; una volta fatto questo sarà necessario stabilire quale (o quali) tra 

questi saranno fondamentali e quali potranno essere eliminati. 

 

Accantonamento degli inserti doppi o obsoleti; 

 

una volta deciso quali saranno gli inserti su cui la produzione si dovrà basare, 

cercheremo di accantonare quelli che non appartengono a questa categoria, per 

verificare sul campo che tutte le lavorazioni possano essere effettuate a 

prescindere da essi. Ottenuta questa certezza si provvederà al loro smaltimento. 

 

Proposta distributore inserti; 

 

arrivati a questo punto ci troveremo a gestire una quantità di codici molto 

inferiore rispetto al momento del censimento. Perciò potremmo pensare di 

migliorare ed automatizzare, tramite un distributore, la modalità di riordino degli 

inserti in esaurimento che ad oggi non ha un vero e proprio processo standard.  
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Capitolo 1 

 

1.1 Storia dellôazienda 
 

 

La Flowserve Corporation è uno dei maggiori fornitori a livello mondiale di 

prodotti per la movimentazione di liquidi, specialmente per le industrie di 

processo. Opera in più di 50 paesi ed ha oltre 15000 dipendenti in tutto il mondo. 

 

 

 
 

 

 

 

 

Figura 1ΦмΦ [ƻƎƻ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ 

 

La Flowserve Worthington S.r.l. fa parte del gruppo dal 2000, in seguito alla 

fusione di importanti marchi del settore. È nata dalla Worthington, una 

multinazionale americana con circa 150 anni di esperienza nella progettazione e 

fabbricazione di gruppi di pompaggio destinati a diversi settori dell'attività di 

ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ όŎƘƛƳƛŎŀΣ ǇŜǘǊƻƭŎƘƛƳƛŎŀΣ Χύ Ŝ Řƛ ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƛŘǊƛŎƘŜ 

όƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǇƻǘŜƴȊŀΣ ŀŎǉǳŜŘƻǘǘƛΣ ΧύΦ [ŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ ŘŜƭ ƎǊǳǇǇƻ ƛƴ Lǘŀƭƛŀ ǊƛǎŀƭŜ ŀƭ 

мфннΣ ŀƴƴƻ ƛƴ Ŏǳƛ Ŧǳ ŦƻƴŘŀǘŀ ƭŀ ά²ƻǊǘƘƛƴƎǘƻƴ Società Italiana Pompe & 

/ƻƳǇǊŜǎǎƻǊƛ {ΦǇΦŀΦέΣ ƳŜƴǘǊŜ ŀƭŎǳƴŜ ƛƳǇǊŜǎŜ ŎƻƴǎƻŎƛŀǘŜ ƻǇŜǊŀǾŀƴƻ ƛƴ 9ǳǊƻǇŀ 

(Austria, Inghilterra e Francia) già dal 1890. Il primo impianto in territorio italiano 

ǎƻǊǎŜ ŀ aƛƭŀƴƻ ƴŜƭ мфот ǇŜǊ ƻǇŜǊŀ ŘŜƭƭΩƛƳǇǊŜƴŘƛǘƻǊŜ ǾŀƭǘŜƭƭƛƴŜǎŜ /ŀǎartelli, anche 

se il controllo della società rimase comunque nelle mani della casa madre. Negli 

anni che precedettero lo scoppio della Seconda Guerra Mondiale, il successo 

dell'azienda fu determinato dalla capacità di ingegnerizzazione del prodotto, 

nonché da una notevole presenza commerciale in tutte le aree strategiche del 

mondo. Questa presenza venne ulteriormente incrementata quando nel 1985 la 
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Worthington fu acquistata dal gruppo Dresser e nel 1987 dalla fusione con Pacific 

Ŝ tƭŜǳƎŜǊ ƴŀŎǉǳŜ ƭŀ ά5ǊŜǎǎŜǊ tǳƳǇ 5ƛǾƛǎƛƻƴέΦ vǳŜǎǘƻ ǊŀŦŦƻǊȊƼ Ŝ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƼ ƭŀ 

ǇǊŜǎŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ƴŜƛ ƳŜǊŎŀǘƛ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭƛ ǇƛǴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎƛ Ŝ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛΣ Ŝ ƴŜ 

rese quindi uno dei maggiori costruttori del settore. 

 

La posizione di leader si rafforzò nel 1992 quando, grazie ad una joint venture 

con Ingersoll Rand, venne creato il marchio IDP (Ingersoll Dresser Pump). 

  

L'obiettivo era quello di diventare la migliore società costruttrice di pompe 

customer focused. Come accennato, dal 2000 la società è parte della Flowserve 

Corporation, ƎǊǳǇǇƻ ƴŀǘƻ Řŀ ǳƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŦǳǎƛƻƴŜ Řƛ L5t Ŏƻƴ ŀƭǘǊƛ ƎǊŀƴŘƛ ƳŀǊŎƘƛ 

del settore, tra cui Byron Jackson. Il rilevante know-how ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΣ ƴƻƴŎƘŞ ƛƭ 

suo prestigio a livello nazionale e internazionale, hanno contribuito a far sì che le 

fosse assegnata in particolare la produzione delle pompe di tipo ingegneristico 

(non di tipo standard), viste le applicazioni specifiche e particolarmente 

ƛƳǇŜƎƴŀǘƛǾŜ ŎƘŜ ƭŀ ŦŀōōǊƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ ǳƭǘƛƳŜ ǊƛŎƘƛŜŘŜΦ [ΩŀǘǘǳŀƭŜ ǎŜŘŜ italiana 

della Flowserve Worthington S.r.l., costruita nel 1963, è ubicata a Desio (MB) e 

copre una superficie di 67000 mq, 15000 dei quali adibiti ad officina, mentre 

2400 costituiscono il blocco degli uffici direttivi. Questo impianto conta 57 

macchine utensili tradizionali, 24 macchine CNC e 15 centri di lavoro CNC, 

suddivisi in 61 celle di lavorazione. 

 

 
Figura 1ΦнΦ ±ƛǎǘŀ ŀŜǊŜŀ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƻ Řƛ 5ŜǎƛƻΦ  
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1.2   I mercati in cui opera l'azienda  
 

1.2 .1 Il mercato internazionale  

 
Il mercato servito dall'azienda è prevalentemente internazionale. Il 70-75% del 

fatturato è realizzato grazie a clienti stranieri e, più in generale, il 90% della 

ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŝ ŘŜǎǘƛƴŀǘƻ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƻΦ ! ŎƻƴŦŜǊƳŀ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜΣ una 

parte rilevante della domanda commerciale è costituita da richieste di paesi 

dell'area mediorientale, il cui prospettato sviluppo ha favorito la realizzazione di 

nuovi impianti petroliferi. Il mercato internazionale è suddiviso come segue: 

 
Figura 1.3Φ {ǳŘŘƛǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀǘƻ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΦ 

 

La Flowserve Worthington è diventata, dopo anni di esperienza al fianco di 

partner dei processi di trasformazione di idrocarburi, uno dei leader mondiali in 

questo settore capace di operare, con i suoi prodotti, in condizioni spesso molto 

gravose e impegnative. Le applicazioni principali in questo settore industriale 

sono: 

¶ trasporto di sostanze oleose; 

¶ decoking system; 
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¶ protezione antincendio; 

¶ processi di recupero; 

¶ capacità di recupero; 

¶ processi in presenza di acqua e al fango; 

¶ oli pesanti; 

¶ composti organici volatili; 

¶ turbine idrauliche; 

¶ riciclaggio. 

 

Infine la Flowserve Worthington si inserisce anche in altri mercati, quali: 

 

¶ aerospaziale; 

¶ marino; 

¶ navale; 

¶ minerario; 

¶ farmaceutico; 

¶ metalli primari; 

¶ stampa; 

¶ nucleare; 

¶ carta; 

¶ alimentare. 

 

1.2 .2  Il mercato Italiano  

 
Per quanto riguarda il mercato nazionale, i principali acquirenti di prodotti 

Flowserve sono aziende che sfruttano i gruppi di pompaggio negli impianti per la 

produzione di energia elettrica. Tra esse Enel, ma anche le principali società 

petrolchimiche italiane come Eni, Saipem, Agip, nonché altre imprese 

impiantistiche come Ansaldo ed Italimpianti. 
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1.3  Il prodotto  
 

1.3 .1 Descrizione del prodotto  

 
Il prodotto principale per Flowserve Worthington è la pompa, ovvero una 

macchina operatrice che utilizza potenza meccanica per elevare la pressione del 

fluido che la attraversa, restituendo a ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ŜƴŜǊƎƛŀ ƛŘǊŀǳƭƛŎŀ al fine di 

trasportarlo da un punto ad un altro. La pompa è costituita da un rotore 

(girante), il cui compito è quello di aumentare la velocità assoluta del fluido, a 

spese del ƭŀǾƻǊƻ ƳŜŎŎŀƴƛŎƻ ŦƻǊƴƛǘƻ ŘŀƭƭΩŀƭōŜǊƻΣ ǎŜƎǳƛǘƻ Řŀ ǳƴƻ ǎǘŀǘƻǊŜ όŘƛŦŦǳǎƻǊŜύΣ 

che ǊŜŎǳǇŜǊŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƛƴŜǘƛŎŀ Řŀƭ ŦƭǳƛŘƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŀŎŎŜƭŜǊŀǘƻ Ŝ ƭŀ 

trasforma in energia di pressione. Il fluido viene così rallentato attraverso 

condotti diverƎŜƴǘƛΦ [ΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ǊƻǘƻǊŜ Ŝ ǎǘŀǘƻǊŜ ŝ ŘŜŦƛƴƛǘƻ ǎǘŀŘƛƻΤ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ 

stadi è una caratteristica che permette di differenziare le varie pompe. Ogni 

pompa ha una curva caratteristica che esprime il legame tra portata volumetrica 

Q [m³/s] e lavoro compiuto sul fluido in termini di salto utile di pressione, detto 

prevalenza H [m]. Dati i valori di prevalenza e portata richiesti dal cliente, si 

disegna la ŎǳǊǾŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΤ ƛ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ Ǉǳƴǘƛ Řƛ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ǎƛ 

ricavano ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊǎŜȊƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŜǎta con le curve caratteristiche delle pompe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.4. Esempio di curve caratteristiche pompa/impianto. 
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±ƛŜƴŜ ǉǳƛƴŘƛ ǎŎŜƭǘŀ ƭŀ ǇƻƳǇŀ ŎƘŜ ǇƛǴ ǎƛ ŀŘŀǘǘŀ ŀƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ƛƴ 

cui questa dovrà essere installata. 

Per quanto riguarda la singola pompa, essa è costituita principalmente da: 

 

¶ Albero 

¶ Girante (rotore) 

¶ Diffusore (statore) 

¶ Corpo pompa 

¶ Tenute meccaniche 

¶ Cuscinetti 

¶ Cassastoppa 

¶ Telaio 

¶ Giunti e bocchettone 

¶ Microcomponentistica varia (guarnizioni, viti, dadi, rondelle, spine, tubi, 

anelli ecc.) 

 

La girante (impeller) ŝ ƭΩƻǊƎŀƴƻ ǊƻǘŀƴǘŜ ŎƘŜ Ƙŀ ƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ǘǊŀǎŦŜǊƛǊŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ŀƭ 

fluido mediante il moto rotazionale imposto da un motore esterno e trasmesso 

ŀŘ Ŝǎǎŀ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩalbero sul quale è calettata. Essa è costituita da una base dalla 

quale si diramano radialmente le palette che possono essere direttamente 

collegate alla base nel caso di girante ottenuta in un unico getto, oppure possono 

essere realizzate separatamente e successivamente calettate. Riguardo alla 

geometria, si possono distinguere diverse tipologie di girante in funzione del 

fatto che le palette siano libere o racchiuse da due superfici cilindriche, oppure in 

ōŀǎŜ ŀƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ǎƛŀƴƻ ǇǊŜǾƛǎǘŜ ǳƴŀ ǎƛƴƎƻƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǇŜǊ ƭΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ŘŜƭ ŦƭǳƛŘƻ ƻ 

due superfici. 

 

Il diffusore (diffuser) ha la funzione di pre-indirizzare la vena fluida verso la 

girante. 

 

Il corpo pompa (casing) è il contenitore statorico esterno che contiene gli organi 

rotanti, le giranti, e tutti i dispositivi necessari al corretto funzionamento della 

pompa descritti precedentemente. 
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Le tenute meccaniche (mechanical sealύ Ƙŀƴƴƻ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǊƛŘǳǊǊŜ ŀƭ ƳƛƴƛƳƻ ƭŜ 

ŦǳƎƘŜ Řƛ ŦƭǳƛŘƻ ǾŜǊǎƻ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŎƻǊǇƻ. 

 

I cuscinetti (bearingsύ ǎƻƴƻ ƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ŎƘŜ ŎƻƭƭŜƎŀƴƻ ƭΩŀƭōŜǊƻΣ ŜƭŜƳŜƴǘƻ 

rotante, al corpo pompa, elemento statorico, e che, quindi si fanno carico del 

ōƛƭŀƴŎƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ŦƻǊȊŜ ǊŀŘƛŀƭƛ Ŝ ŀǎǎƛŀƭƛ ŎƘŜ ƴŀǎŎƻƴƻ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƭ ŦƭǳƛŘƻ. 

 

Le casse stoppe (stuffing box) sono i componenti di chiusura, sede delle tenute 

meccaniche, che racchiudono tutti i compƻƴŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŎƻǊǇƻ ǇƻƳǇŀΦ 

 

La gamma dei prodotti dell'azienda è estremamente ampia e comprende tutte le 

possibili classificazioni delle pompe rotodinamiche: 

 

¶ Direzione del flusso: pompe di flusso assiale, di flusso radiale e di flusso 

radio assiale; 

¶ Pressione generata: pompe di bassa pressione, di media pressione e di 

alta pressione; 

¶ Numero di flussi nella pompa: pompe di singola aspirazione, di doppia 

aspirazione e di due flussi; 

¶ Numero di giranti: pompe a singolo stadio o multistadio; 

¶ Posizione dell'albero: pompe ad albero orizzontale, ad albero verticale e 

ad albero inclinato. 

 

Le pompe Flowserve vengono impiegate con qualsiasi tipo di fluido: acqua, oli di 

lubrificazione, combustibili derivati del petrolio, acidi, liquidi alimentari, ecc. 
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Figura 1.5. Componenti della pompa. 

 

Figura 1.6. Esempio di assemblaggio di una pompa.  
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1.3 .2 Gamma di prodotti  

 
[ΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ 5Ŝǎƛƻ ŝ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ǇǊƻŘǳǊǊŜ ŎƛǊŎŀ ǘǊŜƴǘŀ ƳƻŘŜƭƭƛ Řƛ ǇƻƳǇŜ. È 

possibile raggruppare i modelli in tredici famiglie di prodotti, classificandole 

secondo la tipologia (verticali, in-line, top-top, barrel) e le modalità costruttive 

(axially split, ovvero con piano di separazione del corpo pompa perpendicolare al 

piano assiale della girante, o radially split, con piano di separazione del corpo 

pompa parallelo al piano assiale della girante). La sigla posta accanto al nome 

commerciale indica la nomenclatura secondo gli standard internazionali delle API 

610: 

 

¶ HPX (Heavy Duty Process Pumps)-OH2; 

¶ HNNW (Special High Pressare)-OH2; 

¶ HL (In Line Pumps)-OH3; 

¶ HDX (Single Stage Radially Spilt)-BB2; 

¶ HED (Two Stage Radially Spilt)-BB2; 

¶ LPN (Single Stage Axially Split)-BB1; 

¶ LPL, LPLD (Single Stage Pipeline)-BB1; 

¶ UZD e UZDL (Two Stage Axially Split)-BB1; 

¶ UXH, DMX e DA (Multistage Pumps)-BB3; 

¶ WNC (Barrel Pumps)-BB5; 

¶ VT, VTC e VTP (Single Suction Vertical Pumps)-US1; 

¶ QL e QLC (Double Suction Vertical Pumps)-US7; 

¶ QLQ e QLQC (Multistage Vertical Pumps)-US7. 

 

Ogni modello presenta ampie possibilità di personalizzazione: ad esempio le 

pompe HPX (pompe di tipo end-top per quanto riguarda il posizionamento delle 

bocche) sono disponibili in versione HPXM con inducer per applicazioni a basso 

NPSH disponibile. Attualmente alcuni delle famiglie sopracitate non sono più 

ǇǊƻŘƻǘǘŜ ƴŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ 5ŜǎƛƻΣ Ƴŀ ǎƻƴƻ ǇǊƻŘƻǘǘŜ ǇǊŜǎǎƻ ǎŜŘƛ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƻ 

ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΦ 

Di seguito vengono esposti i disegni di sezione (o gli spaccati) e le fotografie delle 

sole famiglie di pompe attualmente prodotte presso lo stabilimento di Desio. 

 



19 
 

 
 

Figura 1.7. Sezione e fotografia di una pompa della famiglia HPX. 

 
 

Figura 1.8.  Spaccato e fotografia di una pompa della famiglia HNNW. 
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Figura 1.9. Sezione e fotografia di una pompa della famiglia HED. 

 

Figura 1.10. Sezione e fotografia di una pompa della famiglia HDX 

 

Figura 1.11. Sezione e fotografia di una pompa della famiglia LPN. 
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Figura 1.12. Sezione e fotografia di una pompa della famiglia UZDL. 

 

Figura 2.13. Spaccato e fotografia di una pompa della famiglia DMX. 

 

Figura 1.14. Sezione e fotografia di una pompa della famiglia QL. 
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Figura 1.15. Sezione e fotografia di una pompa della famiglia QLQ. 

 

Figura 1.16. Sezione e fotografia di una pompa della famiglia VT. 
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1.4 I materiali  
 

I materiali di tutti i componenti delle pompe 

sono regolati dalle pubblicazioni della American 

Petroleum Institute, API (la maggiore 

organizzazione professionale statunitense nel 

campo dell'ingegneria petrolchimica e chimica).  

 

Le varie pubblicazioni e norme sono disponibili online e sono concepite per 

ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Ŝ ƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇƛŀƴǘƛΣ ǎŀƭǾŀƎǳŀrdare la salute e 

ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣ ǎƻŘŘƛǎŦŀǊŜ ƭŜ ŜǎƛƎŜƴȊŜ ƭŜƎŀƭƛ Ŝ ƴƻǊƳŀǘƛǾŜ. 

 

In particolare la norma che ci interessa è la API 610 che determina le 

caratteristiche delle pompe centrifughe (come quelle prodotte dallo stabilimento 

di Desio).  

 

 

 
¢ŀōŜƭƭŀ мΦмΦ 9ǎǘǊŀǘǘƻ !ǇǇŜƴŘƛŎŜ I ŘŜƭƭΩ!tL смл ŎƘŜ ǊŜƎƻƭŀ ƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ όtǊƛƳŀ ǊƛƎŀΥ LмΣ LнΣ {мΣ Ŝǘc..) 

Figura 1.17 Logo API 
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I materiali di ciascuna delle pompe elencate in precedenza sono raccolti in 

tabelle come la 1.1. 

 

Per le analisi che dovremo fare successivamente è fondamentale riuscire ad 

estrarre tutte le tipologie di materiali lavoratŜ ƴŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ 5Ŝǎƛƻ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Il risultato ottenuto è molto interessante, perché emerge che vengono lavorati 

solo acciai e acciai inossidabili; ǇŜǊŎƛƼ ƴŜƭƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƴǎŜǊǘƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘ Ŏƛ 

concentreremo solo su quelli ottimizzati per questi materiali. 

 

  

MATERIALI CLASSIFICAZIONE 

Grade S32760 - F55 Acciaio super duplex 

Grade S31803 - F51 Acciaio duplex 

Grade 410 Acciaio inossidabile martensitico 

Grade F6NM Acciaio inossidabile martensitico 

Grade 4A Acciaio duplex 

Grade 5A Acciaio duplex 

Grade CF3M Acciaio inossidabile austenitico 

Grade 316L Acciaio inossidabile austenitico 

Grade CA6NM Acciaio inossidabile martensitico 

Grade WCB Acciaio al carbonio 

Grade 1020 Acciaio non legato 

Grade 4140 Acciaio non legato 

Grade LF2 Acciaio da costruzione 

Tabella 1.2. Riassunto materiali lavorati. 
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Capitolo 2 
 

I sistemi di produzione possono variare in base al tipo di prodotto e alle scelte 

strategiche aziendali sul modo di ottenerlo. I modelli principali sono tre: 

 

¶ Job shop: è un sistema produttivo 

caratterizzato da attrezzature 

generiche, manodopera altamente 

qualificata e polivalente; si tratta 

in genere del sistema utilizzato per 

la realizzazione di opere con 

elevato contenuto artigianale, 

tipicamente su ordine singolo o in 

serie limitata. Il job shop è un 

sistema di fabbricazione realizzato 

per reparti nei quali sono presenti 

macchine, solitamente molto 

versatili, dedicate a lavorazioni omogenee όŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ƛƴ ǳƴΩƻŦŦƛŎƛƴŀ 

meccanica possiamo trovare reparti dedicati a: tornitura, fresatura, 

foratura, rettifica, ecc.). Di conseguenza questo sistema è in grado di 

garantire una flessibilità elevata, ma a causa dei flussi estremamente 

intrecciati (le linee rosse e blu in figura 2.1.), che generano attese, non è 

adatto alla produzione lottizzata. 

 

¶ Celle di fabbricazione: è 

una struttura  produttiva in 

cui alla specializzazione per 

tecnologia si sostituisce la 

specializzazione per 

prodotto: la manodopera 

non è più specializzata su 

un tipo di lavorazione, ma 

sulla produzione degli item 

di una determinata 

famiglia. Questo tipo di soluzione è adoǘǘŀǘƻ ǉǳŀƴŘƻ ǳƴΩŀȊƛŜƴŘŀ decide di 

Figura 2.1. Job shop. 

Figura 2.2. Celle di fabbricazione. 
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focalizzare la produzione su determinati prodotti, aumentando la 

produttività a scapito della flessibilità. Il flusso dei materiali è ottimizzato 

rispetto al job shop. 

 

¶ Linea di fabbricazione: è 

ǳƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ Řŀ 

una disposizione di macchinari 

sequenziata secondo le specificità 

del ciclo tecnologico di realizzazione 

dei prodotti. I singoli pezzi sono 

movimentati su sistemi di trasporto 

automatizzato che collegano le 

differenti stazioni della linea. Il 

risultato è un insieme inscindibile, 

nel quale un prodotto entra grezzo 

ed esce lavorato. Questo tipo di 

soluzione è adottato quando la domanda di un determinato prodotto 

raggiunge livelli tali da giustificare investimenti in linee che ne ottimizzino 

i costi e i tempi di produzione, in questo caso la flessibilità è minima.  

 

Come possiamo vedere in figura 2.4. la 

tipologia di sistema produttivo varia in 

funzione dei volumi di produzione e della 

varietà dei prodotti. 

bŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƻ Řƛ 5Ŝǎƛƻ Ŏƛ 

troviamo in una situazione intermedia, in 

cui le commesse, spesso, sono molto 

differenti, nonostante ciò scomponendole 

in parti possiamo individuare famiglie di 

componenti realizzabili con macchinari e 

processi identici. 

Successivamente vedremo quali sono queste famiglie e dove vengono lavorate. 

Figura 2.3. Linee di fabbricazione. 

Figura 2.4. Sistema produttivo in funzione del 
volume dei lotti (ascissa) e del mix produttivo 

(ordinata). 
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Dal layout in figura 2.5. possiamo vedere che, come anticipato, lΩƛƳǇƛŀƴǘƻ 

produttivo di Desio, è diviso in celle che si occupano delle lavorazioni delle 

famiglie di componenti  necessarie per ottenere il prodotto finito.  

Cella Corpi Large (CL) 

Cella Corpi HPX (CH) 
Cella Rotori HPX (RH) 

Cella Rotori Large (RL) 
Cella Supporti (S) 

Layout 

Figura 2.5. Layout delle celle che effettuano lavorazioni per asportazione di truciolo.  
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Nel capitolo che segue focalizzeremo la nostra attenzione sulle celle (o isole) 

dove avvengono le lavorazioni per asportazione di truciolo, sulle tipologie di 

macchine che operano in esse e sui loro componenti principali: portautensili e in 

particolare inserti. 

Le parti di pompa lavorate nelle celle sopra indicate sono divise in: supporti e 

cassestoppa , corpi pompa e rotori (alberi e giranti). 

I corpi pompa ed i rotori sono prodotti in celle differenti a seconda che si tratti di 

ǇƻƳǇŜ It· ƻ Řƛ ŀƭǘǊŜ όŘŜǘǘŜ ά[ŀǊƎŜέύΤ ƛ ǎǳǇǇƻǊǘƛ Ŝ ƭŜ ŎŀǎǎŜstoppa - invece- 

vengono lavorati tutti nella medesima cella. 

Delle 5 isole indicate non considereremo la cella dei corpi Large, in quanto è già 

stata sottoposta ad analisi di razionalizzazione. Detto ciò, la nostra analisi si 

concentrerà sulle seguenti celle: 

 

¶ Rotori Large; 

¶ Supporti; 

¶ Rotori HPX; 

¶ Corpi HPX. 
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2.1 Macchine utensili  
 

[Ωimpianto produttivo di Desio è fornito di diverse macchine utensili che 

possiamo riassumere nei seguenti tipologie: 

2.1.1 Il tornio  
 

In questa macchina utensile la rotazione del pezzo genera un moto relativo 

ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩǳǘŜƴǎƛƭŜ ŦƛǎǎƻΤ ŎƘŜ può essere fatto avanzare parallelamente o a varie 

angolazioni rispetto all'asse di rotazione, in modo da produrre superfici 

cilindriche o coniche.  

 

Possiamo suddividere i torni in tre tipologie: 

 

¶ Tornio parallelo; 

 

ǎǳƭ ǉǳŜǎǘƻ ǘƛǇƻ Řƛ ǘƻǊƴƛƻ ƭΩŀǎǎŜ Řƛ rotazione del pezzo è orizzontale, esso 

ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ Ƴƻƴǘŀǘƻ ǎǳƭ ǘƻǊƴƛƻ ŀ άǎōŀƭȊƻέΣ ǉǳƛƴŘƛ Ŏƻƴ ǎƻƭƻ ǳƴΩŜǎǘǊŜƳƛǘŁ 

fissata tramite un mandrino autocentrante (figura 2.6.), oppure tra una 

punta o un mandrino e una contropunta che sono poste agli estremi 

ŘŜƭƭΩŀǎǎŜ Řƛ ǊƻǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇŜȊȊƻ (figura 2.7.); con questo tornio possono 

essere realizzate solamente lavorazioni assialsimmetriche. 

Figura 2.6. Tornio parallelo con fissaggio a 
άǎōŀƭȊƻέ 

Figura 2.7. Tornio parallelo con fissaggio 
mandrino-contropunta 
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I torni paralleli manuali presi in analisi sono i seguenti: 

 

- #28 GRAZIANO modello SAG 20, isola RL; 

 

- #71 OMG ZANOLETTI modello TP 250x1,5, isola RH; 

 

- #77 OMG ZANOLETTI modello 350x3000, isola RL; 

 

- #149 GRAZIANO modello SAG 20, isola RH; 

 

- #171 MERLI modello CLOVIS 28, isola RL. 

 

¶ Tornio verticale; 

 

come possiamo notare dalƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜ 

a fianco (Figura 2.8.) è caratterizzato 

da un plateau (tavola circolare su cui 

viene fissato il pezzo) che genera una 

rotazione il cui asse è verticale; 

permette di lavorare pezzi di 

dimensioni maggiori rispetto al tornio 

parallelo, dal momento che il 

fissaggio è molto più agevole; anche 

in questo caso le lavorazioni sono 

solo assialsimmetriche. 

 

I torni verticali presi in considerazione 

sono entrambi provvisti di controllo numerico: 

 

- #128 W & B  modello 36" VTL CNC, isola S;  

 

- #152 BERGONZI modello PROTEUS con unità a fresare, isola CH. 

 

  

Figura 2.8. Tornio verticale 
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¶ Tornio CNC (Computer Numerical Control); 

 

il tornio CNC è la massima evoluzione di questo tipo di macchine, nella 

quale le lavorazioni sono preimpostate e comandate dal computer. 

LΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ ƴƻƴ ŘŜǾŜ ŦŀǊŜ ŀƭǘǊƻ che supervisionare il lavoro ed eseguire il 

controllo della qualità. Le lavorazioni anche in questo caso sono 

assialsimmetriche. 

 

 

Abbiamo analizzato i seguenti torni a controllo numerico: 

 

- #20 PADOVANI modello LABOR 320 CNC, isola S; 

 

- #27 OMG ZANOLETTI modello 300 CNC, isola RL; 

 

- #87 TACCHI modello HD 1000, isola RL; 

 

- #125 OMG ZANOLETTI modello 250 CNC, isola RH; 

 

- #129 CMT modello CDT 208 CNC, isola RL; 

 

- #134 OMG ZANOLETTI modello CNA 400, isola S; 

 

- #163 CMT modello KRONOS 208 CNC, isola RH; 

 

- #169 GRAZIANO modello SAG 23, isola S.  

Figura 2.9. Tornio parallelo CNC 
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2.1.2 La fresatrice  
 

In questa macchina utensile il pezzo avanza contro un utensile rotante a taglienti 

multipli, disposti simmetricamente rispetto all'asse di rotazione; la tavola 

portapezzo consente movimenti longitudinali, trasversali e verticali, ma può 

anche essere dotata di movimento rotatorio. 

La fresatrice cƻƴǎŜƴǘŜ ǳƴΩŀmpia varietà di lavorazioni, tra cui la produzione di 

ruote dentate e di giranti. 

Abbiamo incontrato diverse macchine che lavorano in questo modo, che 

possiamo ulteriormente suddividere nei seguenti due gruppi: 

 

¶ Fresa-foratrice a portale; 

 

Questa macchina è composta da una tavola fissa e da una struttura 

ŎƻƳǇƻǎǘŀ Řŀ ŘǳŜ ŎƻƭƻƴƴŜ Ŝ ǳƴŀ ǘǊŀǾŜ ǎǳƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ŝ Ƴƻƴǘŀǘƻ ƭΩǳǘŜƴǎƛƭŜΣ la 

struttura è montata su un binario, in questo modo possiamo ottenere un 

movimento relativo tra ƛƭ ǇŜȊȊƻ Ŝ ƭΩǳǘŜƴǎƛƭŜΦ 

LΩǳƴƛŎƻ esempio di questa macchina è: 

 

- #121 NORMA modello MULTINORMA 4000 8.20, isola RL. 

 

  

Figura 2.10. Fresa-foratrice a portale 
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Å Alesatrice; 

Le alesatrici, solitamente a mandrino orizzontale, sono caratterƛȊȊŀǘŜ Řŀ 

ǳƴŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ŜƭŜǾŀǘŜ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴƛΦ tŜǊ ƭŀǾƻǊŀǊŜ ƛƭ 

ǇŜȊȊƻ ǎǳ ǇƛǴ ŦŀŎŎŜ ǎŜƴȊŀ ǎƳƻƴǘŀǊƭƻΣ ŘƛǎǇƻƴƎƻƴƻ Řƛ ǘŀǾƻƭŀ ǊƻǘŀƴǘŜ 

ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ŘŀƭƭΩǳƴƛǘŁ Řƛ ƎƻǾŜǊƴƻΦ {ƻƴƻ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ǇŜǊ ƭŀ 

lavorazione precisa dei fori. Per tali lavorazioni (cƘŜ ǇǊŜǾŜŘƻƴƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ 

anche di utensili di piccolo diametro) ƛƭ ƳŀƴŘǊƛƴƻ ŘŜǾŜ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ 

ǾŜƭƻŎƛǘŁ Řƛ ǊƻǘŀȊƛƻƴŜ ŜƭŜǾŀǘŜΦ  

I modelli incontrati in questa analisi sono stati: 

- #16 BERARDI modello MTC-88, isola CH; 

- #176 CERUTI modello ALT-100, isola CH. 

 

CƛƎǳǊŀ нΦммΦ !ƭŜǎŀǘǊƛŎŜ Ŏƻƴ ǘŜǎǘŀ 5Ω!ƴŘǊŜŀ 
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2.1.3 Il centro di lavoro  
 

I centri di lavoro sono una combinazione delle caratteristiche di fresatura, 

foratura e alesatura, con ottimi risultati; lo scopo dei centri di lavoro è quello di 

rendere sempre più flessibili le macchine utensili a controllo numerico. 

Lƴ ǇǊŀǘƛŎŀ ǳƴ ŎŜƴǘǊƻ Řƛ ƭŀǾƻǊƻ ŝ ǳƴŀ ƳŀŎŎƘƛƴŀ Ŏƻƴ ǳǘŜƴǎƛƭŜ ǊƻǘŀƴǘŜΣ ŎƻƳŀƴŘŀǘŀ Řŀ 

ǳƴ /b/Σ Řƻǘŀǘŀ Řƛ ŎŀƳōƛƻ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƻ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǎƛƭŜ Ŝ Řƛ ǘŀǾƻƭŀ ǇƻǊǘŀ-pezzo 

traslante su uno o due assi ed, eventualmente, rotante.  

Tra le macchine analizzate sono presenti due centri di lavoro, il secondo è il fiore 

ŀƭƭΩƻŎŎƘƛŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƻ Řƛ 5ŜǎƛƻΥ 

 

- #177 MAZAK modello ULTRA 650, isola S; 

 

- #180 MAZAK modello E-TOWER, isola S.  

  

Figura 2.12. Centro di lavoro 
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2.2 Portautensili  
 

In generale sono costituiti da: 

 

- uno stelo: consente di vincolare 

ƭΩǳǘŜƴǎƛƭŜ ŀƭƭŀ ƳŀŎŎƘƛƴŀ; per le 

lavorazioni di tornitura, troncatura 

e barenatura, il porta utensili ha 

una geometria molto semplice.  Per le lavorazioni di 

foratura e fresatura, invece, le geometrie possono 

diventare molto più complesse;  

 

- una testa di taglio: è la zona dove avviene la 

deformazione plastica del sovrametallo: 

 

¶ può essere dello stesso materiale dello stelo 

(tipologie utilizzate in passato, non erano 

muniti di teste intercambiabili, ma dovevano 

essere periodicamente affilati); 

¶ può essere in un materiale differente saldato sullo stelo; 

¶ può essere in un materiale differente bloccato meccanicamente 

sullo stelo (inserti); per tornitura, troncatura, filettatura 

solitamente viene montato un solo inserto. Per la foratura sono 

montati a coppie (uno al centro e uno nella parte esterna della 

punta di un utensile elicoidale), mentre per quanto riguarda la 

fresatura, su un unico utensile possono essere montate decine di 

inserti. 

 

 

 

  

Figura 2.13. Portautensili per foratura 

Figura 2.14. 
Portautensili per 

fresatura 

Figura 2.15. Esempi portautensili  da tornitura, barenatura, 
filettatura e troncatura 
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2.3 Inserti  
 

2.3.1 I produttori  
 

Dando una rapida occhiata agli inserti distribuiti sulle varie macchine allΩƛƴǘŜǊƴƻ 

ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΣ ǎƛ ǇǳƼ subito notare che il fornitore più utilizzato è Coromant; 

ǉǳŜǎǘŀ ǇǊƛƳŀ ƛƳǇǊŜǎǎƛƻƴŜ Ƙŀ ǘǊƻǾŀǘƻ ǊƛǎŎƻƴǘǊƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǾƻƭta, come 

indica il figura 2.16. 

 

Sia Coromant che Seco Tools appartengono al colosso svedese Sandvik, 

unΩŀȊƛŜƴŘŀ ƴŀǘŀ ƴŜƭ мусн ƻǇŜǊŀnte in diversi settori, e leader mondiale nella 

produzione di utensili da taglio, nella fabbricazione di acciai e leghe speciali, di 

ƳŀŎŎƘƛƴŜ Ŝ ŀǘǘǊŜȊȊŀǘǳǊŜ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŜǎǘǊŀǘǘƛǾa. Possiede 140 stabilimenti in 

tutto il mondo nei quali lavorano 47 mila dipendenti. 

Figura 2.16. Produttori degli inserti nello stabilimento di Desio 
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Coromant nasce nel 1942 ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ {ŀƴŘǾƛƪΣ come unità di produzione per 

utensili in metallo duro. 

 

{ŜŎƻ όŘŀƭ ƭŀǘƛƴƻ άio tŀƎƭƛƻέύ ŝ ƴŀǘŀ nel 1929, ed è stata rilevata da Sandvik per il 

65% nel 1973 e per il restante 35% nel 2012. 

 

La scelta aziendale è stata di utilizzare Coromant come fornitore principale (al 

fine di avere uniformità nelle tipologie di codici), ƭƛƳƛǘŀƴŘƻ ƭΩǳǘƛƭƛȊzo Seco Tools 

alle  fresatura, Questa lavorazione è la più varia, ed è necessario quindi avere 

diverse opzioni per risolvere i problemi che spesso si riscontrano. 

 

tŜǊ ǉǳŜǎǘƻ ƳƻǘƛǾƻ Ŝ ǇŜǊ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎƘŜ ǇƻǊǘŜǊŜƳƻ ŀǾŀƴǘƛ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ 

capitolo faremo fede ai dati reperibili sui cataloghi Coromant. 

 

2.3.2  Caratteristiche materiali  
 

I materiali degli inserti devono soddisfare i seguenti requisiti; 

¶ Elevata durezza, in particolare a temperature elevate; 

 

¶ Elevata tenacità, sia come capacità di deformarsi sotto carico prima di 

rompersi, sia comŜ ŎŀǇŀŎƛǘŀ Řƛ ǊŜǎƛǎǘŜǊŜ ŀƎƭƛ ǳǊǘƛ ŎƘŜ ǎƻƭƭŜŎƛǘŀƴƻ ƭΩƛƴǎŜǊǘƻ 

in particolare in condizioni di taglio interrotto; 

 

¶ Elevata resistenza alla deformazione plastica, questo problema si può 

presentare a causa delle elevate sollecitazioni meccaniche e termiche 

agenǘƛ ǎǳƭƭΩǳǘŜƴǎƛƭŜΤ 

 

¶ 9ƭŜǾŀǘŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭƭΩǳǎǳǊŀΣ Ŏŀǳǎŀǘŀ Řŀƭƭƻ ǎǘǊƛǎŎƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǘǊǳŎƛƻƭƻ ǎǳƭ 

ǇŜǘǘƻ Ŝ ŘŜƭƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƭŀǾƻǊŀǘŀ ǎǳƭ ŘƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǎƛƭŜΣ 

 

¶ Elevata conducibilità termica, allo scopo si favorire lo smaltimento del 

calore dalla zona di taglio; 
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¶ 9ƭŜǾŀǘŀ ƛƴŜǊȊƛŀ ŎƘƛƳƛŎŀΣ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƴƻƴ ŀŎŎŜƴǘǳŀǊŜ ƛƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŘŜƭƭΩǳǎǳǊŀΤ 

 

¶ Basso coefficiente ŘΩŀǘǘǊƛǘƻ, per diminuire il riscaldamento nella zona di 

taglio.  

Figura 2.17. Evoluzione dei materiali degli inserti 
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Esistono diversi materiali che possono essere lavorati per asportazione di 

truciolo e ciascuno di essi ha caratteristiche diverse; perciò per poter soddisfare i 

ǊŜǉǳƛǎƛǘƛ ƛƴŘƛŎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ƛƴ ƳƻŘƻ ǎƻŘŘƛǎŦŀŎŜƴǘŜΣ ǎŀǊŀƴƴƻ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ 

inserti di materiali con caratteristiche molto diverse. 

Di seguito raccogliamo le composizioni dei materiali da taglio acquistabili da 

Coromant; 

 

¶ Metalli duri: 

 

- HW Metallo duro non rivestito contenente 

principalmente carburo di tungsteno 

(WC). 

- HT Metallo duro non rivestito, chiamato 

anche άcermetέ, contenente 

principalmente carburi di titanio (TIC) o 

nitruri di titanio (TIN), oppure entrambi. 

- HC Metalli duri con le stesse specifiche di 

quelli sopraΣ Ŏƻƴ ƭΩŀƎƎƛǳƴǘŀ ŘŜƭ 

rivestimento.  

 

¶ Ceramiche: 

 

- CA Ceramica contenente principalmente 

ossido di alluminio (Al2O3). 

- CM Ceramica mista contenente 

principalmente ossido di alluminio (Al2O3) 

ma anche componenti diversi dagli ossidi. 

- CN Ceramica contenente principalmente nitruro di silicio (Si3N4). 

- CC Ceramica simile alla CN, ma rivestita.  

 

  

Figura 2.20. Inserti ceramici 

Figura 2.18. Inserti in metallo duro 
rivestito 

Figura 2.19. Cermet 
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¶ Diamante: 

 

- DP Diamante policristallino. 

 

¶ Nitruro di boro: 

 

- BN Nitruro di boro cubico. 

 

¢ǊŀƭŀǎŎƛŀƴŘƻ ǉǳŀƭŎƘŜ ǎǇƻǊŀŘƛŎƻ Ŏŀǎƻ ŎƻƳŜ ǳƴ ƛƴǎŜǊǘƻ άǎǳǇŜǊŘǳǊƻέ (sigla BN) di 

nitruro di boro cubico, e alcuni di metallo duro non rivestito (sigle HT e HW), la 

maggior parte degli inserti in azienda sono di metallo duro rivestito (sigla HC). 

 

M etallo duro rivestito  
 

Lƭ ƳŜǘŀƭƭƻ ŘǳǊƻ ǊƛǾŜǎǘƛǘƻ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƭΩул-90% di tutti gli inserti per 

utensili da taglio. Il successo di questo materiale è dovuto alla sua straordinaria 

ŎƻƳōƛƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭƭΩǳǎǳǊŀ Ŝ ǘŜƴŀŎƛǘŁΣ ŜŘ ŀƭƭŀ ǎǳŀ ǇŜŎǳliarità di essere 

modellato in forme complesse. 

 

I rivestimenti possono essere di due tipi: 

 

¶ CVD, sta per Chemical Vapor Deposition, deposizione 

chimica mediante vapore. Il rivestimento CVD è 

generato per mezzo di reazioni chimiche a 

temperature tra i 700-1050°C. I rivestimenti CVD sono 

ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘƛ Řŀ ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭƭΩǳǎǳǊŀ Ŝ 

ǳƴΩŜŎŎŜƭƭŜƴǘŜ adesione al metallo duro.  I moderni 

rivestimenti CVD abbinano carburo di titanio (TiC), 

ossido di alluminio (Al2O3) e nitruro di titanio (TiN) 

carbonitruro di titanio Ti(C,N). 

Le qualità con rivestimento CVD sono la scelta 

ǇǊƛƻǊƛǘŀǊƛŀ ǇŜǊ ǳƴΩŀƳǇƛŀ ƎŀƳƳŀ Řƛ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ ƛƴ Ŏǳƛ ƭŀ 

ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭƭΩǳǎǳǊŀ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ŦŀǘǘƻǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ  

Figura  2.21. Inserto con punta in nitruro di 
boro cubico 

Figura 2.22. CVD 
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Vengono usati principalmente nella tornitura generale e barenatura di 

acciaio (ƛƴ Ŏǳƛ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭƭΩǳǎǳǊŀ Řŀ ŎǊŀǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŝ ƎŀǊŀƴǘƛǘŀ Řŀƛ 

rivestimenti CVD di elevato spessore), nella tornitura generale di acciai 

inossidabili e nelle qualità di fresatura nei campi ISO P, ISO M, ISO K. Nella 

foratura, le qualità CVD sono generalmente usate per gli inserti periferici. 

  

¶ PVD, sta per  Physical Vapor Deposition, deposizione 

fisica mediante vapore. I rivestimenti PVD sono 

ottenuti a temperature relativamente basse (400-

сллϲ/ύΦ Lƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ǎƛ ōŀǎŀ ǎǳƭƭΩŜǾŀǇƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ 

metallo che reagisce, ad esempio Ŏƻƴ ƭΩŀȊƻǘƻ, per 

formare un rivestimento duro di nitruro sulla 

ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǊǘƻΦ 

I costituenti principali del rivestimento PVD sono: il 

nitruro di titanio (TiN), il carbonitruro di titanio Ti(C,N), 

il nitruro di alluminio e ǘƛǘŀƴƛƻ ό¢ƛΣ!ƭύbΣ ƭΩhǎǎƛŘƻ. 

Le qualità con rivestimento PVD sono consigliate per 

taglienti tenaci e tuttavia affilati, oltre che per i 

ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Ŏƻƴ ǘŜƴŘŜƴȊŀ ŀƭƭΩƛƴŎƻƭƭŀƳŜƴǘƻΦ vǳŜǎǘŜ ŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴƛ ǎƻƴƻ Ƴƻƭǘƻ 

diffuse e riguardano tutte le frese a candela, le punte integrali e la 

maggior parte delle qualità per scanalatura, filettatura e fresatura. Le 

qualità con rivestimento PVD sono anche largamente utilizzate per 

applicazioni di finitura e come inserto centrale nella foratura. 

 

Il metallo duro è un prodotto della metallurgia delle polveri: è un materiale 

composto essenzialmente da particelle di carburo di tungsteno (WC) e da un 

legante ricco di cobalto metallico (Co). 

I metalli duri per le lavorazioni ad asportazione di truciolo sono costituiti per 

ƻƭǘǊŜ ƭΩ80% da una fase dura di WC. Tra gli altri componenti importanti figurano 

ulteriori carbonitruri cubici, utilizzati specialmente per le qualità sinterizzate a 

gradienti. 

Il metallo duro assume la sua forma tramite un processo di pressatura delle 

polveri o attraverso una tecnica di stampaggio a iniezione, ed è quindi 

sinterizzato fino alla massima densità. 

 

Figura 2.23. PVD 
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I parametri principali per valutare del caratteristiche di un metallo duro sono: 

 

¶ la dimensione della grana del WC fa variare il rapporto durezza/tenacità 

di una qualità; una grana fine è sinonimo di durezza maggiore ad un 

determinato contenuto della fase legante. Il WC a grana fine è utilizzato 

per taglienti affilati con rivestimento PVD per aumentare ulteriormente la 

robustezza del tagliente affilato . Le applicazioni principali sono: punte 

integrali di metallo duro, frese a candela integrali di metallo duro, inserti 

per troncatura e scanalatura, fresatura per finitura. 

Il WC a grana media-ƎǊƻǎǎƻƭŀƴŀ ƻŦŦǊŜ ŀƛ ƳŜǘŀƭƭƛ ŘǳǊƛ ǳƴΩŜŎŎŜƭƭŜƴǘŜ 

combinazione di elevata resistenza a caldo e tenacità. Questa soluzione è 

utilizzata insieme ai rivestimenti CVD o PVD per ottenere qualità 

destinate a essere impiegate in tutti i campi. 

La quantità e la composizione del legante arricchito di Co consentono di 

controllare la tenacità e la resistenza alla deformazione plastica della 

qualità. A parità di dimensioni della grana del WC, un aumento della 

quantità del legante genera una qualità più tenace, con una maggiore 

ǘŜƴŘŜƴȊŀ ŀƭƭΩǳǎǳǊŀ ǇŜǊ ŘŜŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ǇƭŀǎǘƛŎŀΦ ¦ƴ ǘŜƴƻǊŜ Řƛ ƭŜgante 

troppo basso, invece, può risultare in un materiale fragile. 

 

¶ i carbonitruri cubici (ŀƴŎƘŜ ŘŜǘǘƛ ŦŀǎŜ ʴ) generalmente vengono aggiunti 

per aumentare la durezza a caldo e per creare dei gradienti. 

 

¶ i gradienti ǎƻƴƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ǇŜǊ ŎƻƳōƛƴŀǊŜ ƭΩŜƭŜǾŀǘŀ Ǌesistenza alla 

deformazione plastica con la tenacità del tagliente. I carbonitruri cubici 

concentrati nel tagliente migliorano la resistenza a caldo laddove è 

necessario. Oltre il tagliente, una struttura con un legante arricchito di 

carburo di tungsteno inibisce la formazione di cricche e fratture da 

martellamento del truciolo. 

Questo tipo di struttura combinata con i rivestimenti CVD rappresenta la 

scelta prioritaria per tornitura, troncatura e scanalatura di acciai dolci ed 

inossidabili. 
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2.3.3 Gli ango li degli utensili  
 

[ŀ ŦƻǊƳŀ ŘŜƭ ǘŀƎƭƛŜƴǘŜ ŘƛǇŜƴŘŜ Řŀƭƭŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛŀ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǎƛƭŜ Ŝ ŘŀƎƭƛ ŀƴƎƻƭƛ ŎƘŜ ƴŜ 

derivano. 

La scelta degli angoli ha un notevole effetto sui risultati che si possono ottenere 

da un utensile e sulla sua durata. Gli angoli di spoglia sono fissi e predeterminati 

in fase di produzione. 

La forma del pezzo da lavorare, la capacità e le condizioni della macchina, il 

materiale da lavorare, sono fattori determinanti nella scelta dell'utensile 

appropriato. 

 

Legenda figura 2.24 

a = angolo di spoglia inferiore (anteriore); 

b = angolo del tagliente; 

g = angolo di spoglia superiore; 

x = angolo di registrazione del tagliente principale; 

e = angolo di punta; 

q = angolo di registrazione del tagliente secondario; 

l = angolo di inclinazione; 

r = raggio di punta. 

 

Senza approfondire troppo sulle caratteristiche di questi parametri ci 

concentriamo  su quelli più importanti nella nostra analisi: 

 

¶ l'angolo di spoglia inferiore a 

 

L'angolo di spoglia inferiore o anteriore, ha 

influenza sulla temperatura e sulla durata dello 

spigolo tagliente, oltre che sul grado di finitura 

del pezzo lavorato. 

II tempo che occorre per la formazione di una 

certa fascetta di usura dipende in larga misura 

dalla grandezza dell'angolo di spoglia anteriore; 

infatti, per valori piccoli di questo angolo la 

quantità di materiale dello spigolo tagliente 

Figura 2.24. Simbologia più comune 
degli angoli caratteristici 

Figura 2.25. Angoli di 
spoglia inferiore 
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(che deve essere usurata prima che la fascetta raggiunga una certa 

larghezza), è minore di quella che si avrebbe con un angolo più grande. 

Tuttavia, un angolo di spoglia anteriore troppo grande, indebolisce lo 

spigolo tagliente: questo può comportare un aumento del rischio di 

rottura dello spigolo, prima che si sia raggiunta la larghezza desiderata 

della fascetta di usura. 

 

¶ l'angolo di spoglia superiore g 

 

II processo di asportazione e la formazione del truciolo, vengono 

influenzati dagli angoli dell'utensile. Occorre fare distinzione fra inserti 

negativi e positivi: 

 

- un angolo di spoglia positivo, dà un taglio 

dolce e con ciò anche ridotte forze di 

taglio. II rischio di flessione su pezzi lunghi 

e sottili è perciò minimo ed altrettanto 

minima è la tendenza alle vibrazioni.  

 

- un inserto negativo, dispone di un numero 

di taglienti doppio di quello di un inserto 

positivo, ma richiede, per contro, un 

maggior assorbimento di potenza. 

Gli inserti negativi piani, vengono utilizzati 

soprattutto per le lavorazioni di 

sgrossatura e per la lavorazione di 

materiali a truciolo corto. Un angolo di 

spoglia negativo, rafforza lo spigolo 

tagliente, ma - di contro - genera forze di 

taglio più gravose.  

  

Figura 2.26. Angolo di 
spoglia superiore positivo 

Figura 2.27. Angolo di 
spoglia superiore negativo 
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¶ il raggio di punta 

 

II raggio di punta è della massima importanza per quel che concerne il 

grado di finitura: quanto maggiore è il raggio, tanto migliore risulterà la 

superficie lavorata. Un raggio troppo grande può, però, causare delle 

vibrazioni. Gli inserti multitaglienti presentano i seguenti raggi di punta 

standard: 0.4, 0.8, 1.2, 1.6, 2.0 e 2.4 mm. L'avanzamento è direttamente 

proporzionale al raggio di punta.  

 

bŜƭƭŜ ǘŀōŜƭƭŜ ŘŜǊƛǾŀǘŜ Řŀƭ ŎŀǘŀƭƻƎƻ /ƻǊƻƳŀƴǘ ƭΩŀƴƎƻƭƻ Řƛ ǎǇƻƎƭƛŀ ƛǾƛ ǊƛǇƻǊǘŀto non 

è quello che noi abbiamo definito come a ōŜƴǎƜ ƛƭ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊŜ ŘŜƭƭΩŀƴƎƻƭƻ ŘŜƭ 

tagliente b, questo perché tale angolo non varia modificando la posizione 

relativa tra inserto e pezzo in lavorazione. 

vǳŀƴŘƻ Ŏƛ ǊƛŦŜǊƛǊŜƳƻ ŀ ǉǳŜǎǘƻ ŀƴƎƻƭƻ ƭƻ ŎƘƛŀƳŜǊŜƳƻ άŀngolo di spoglia inferiore 

ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǊǘƻέ ƛƴ particolare vedremo che: 

 

- per inserti positivi sarà maggiore di 0°; 

- per inserti negativi, ( poiché ƭΩŀƴƎƻƭƻ ŘŜƭ ǘŀƎƭƛŜƴǘŜ ŝ ǇŀǊƛ ŀ флϲ) sarà nullo. 
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2.4  Gli inserti consigliati  
 

La Coromant divide tutti i suoi inserti in diverse categorie in base al tipo di 

lavorazione a cui sono dedicati: 

tornitura; 

 

- troncatura e scanalatura; 

- filettatura; 

- fresatura; 

- foratura; 

- barenatura. 

 

LƴƻƭǘǊŜ ǊŀƎƎǊǳǇǇŀ ǘǳǘǘƛ ƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ƭŀǾƻǊŀōƛƭƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǎŜƛ ƎǊǳǇǇƛ, secondo gli 

standard ISO: 

 

- acciaio, cui si associa la letǘŜǊŀ άtέ; 

- acciaio inossidabile, Ŏǳƛ ǎƛ ŀǎǎƻŎƛŀ ƭŀ ƭŜǘǘŜǊŀ άaέ; 

- ghisa, Ŏǳƛ ǎƛ ŀǎǎƻŎƛŀ ƭŀ ƭŜǘǘŜǊŀ άYέ; 

- alluminio, Ŏǳƛ ǎƛ ŀǎǎƻŎƛŀ ƭŀ ƭŜǘǘŜǊŀ άbέ; 

- leghe resistenti al calore, Ŏǳƛ ǎƛ ŀǎǎƻŎƛŀ ƭŀ ƭŜǘǘŜǊŀ ά{έ; 

- acciaio temprato, Ŏǳƛ ǎƛ ŀǎǎƻŎƛŀ ƭŀ ƭŜǘǘŜǊŀ άIέ. 

 

 
  

Figura 2.28. Schema riassuntivo delle tipologie di materiali, con un componente tipico.  
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Grazie a questa razionalizzazione è semplice individuare, catalogo alla mano, gli 

inserti più adatti per effettuare determinate lavorazione su determinati 

materiali. 

Oltre al tipo di grado ideale cercheremo di individuare anche il rompitruciolo 

migliore.  

Come possiamo notare dalla tabella 2.1 che riassume tutti i materiali lavorati 

nello stabilimento di Desio, la nostra analisi si limiterà a due gruppi:  

 

 
 

¶ ISO P, Il gruppo degli acciai è il gruppo di materiali più ampio nel settore 

del taglio dei metalli e spazia da materiali non legati a materiali 

fortemente legati; comprende i getti di acciaio e gli acciai inossidabili 

ferritici e martensitici. La lavorabilità è normalmente buona, ma può 

variare di molto a seconda della durezza del materiale, del tenore di 

carbonio, ecc. 

 

¶ ISO M, Gli acciai inossidabili sono materiali legati con un minimo del 12% 

di cromo; tra gli altri elementi di lega possono figurare nichel e 

molibdeno. La gamma di condizioni è molto ampia e comprende acciai 

ferritici, martensitici, austenitici e austeno-ferritici (duplex). Uno dei tratti 

comuni di tutte queste tipologie di materiali è il fatto che il tagliente è 

esposto a una grande quantità di calore e a fenomeni di usura ad intaglio 

e tagliente di riporto. 

 

Fatte queste considerazionƛ ǇǊƻŎŜŘƛŀƳƻ Ŏƻƴ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǇŜǊ ǘƛǇƻ Řƛ ƭŀǾƻǊŀȊƛƻƴŜΦ 

Tabella 2.1. Materiali lavorati, con corrispondente gruppo ISO 
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2.4.1  Tornitura  e Barenatura  
 

Ciò che distingue la barenatura dalla tornitura è il tipo di portautensile su cui gli 

inserti vengono fissati, lo stelo utilizzato per la prima è più lungo e sottile rispetto 

al secondo, viene chiamato bareno e viene utilizzato soprattutto per la 

lavorazione di fori. 

Gli inserti per tornitura e barenatura si dividono in due gruppi: 

 

¶ con posizionamento di base positivo 

 

Come abbiamo visto nel paragrafo 2.3.3 gli 

inserti con posizionamento di base positivo 

sono unilaterali, ovvero possono essere 

ǳǎŀǘƛ ƛƴ ǳƴ ǎƻƭƻ ǎŜƴǎƻΦ [ΩŀƴƎƻƭƻ ŘŜƭ ǘŀƎƭƛŜƴǘŜ 

b è acuto, e di conseguenza hanno una 

limitata robustezza del tagliente che ne 

ƭƛƳƛǘŀ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ a lavorazioni con basse 

forze di taglio (ad esempio tornitura esterna di componenti sottili). 

Questa forma del tagliente permette di avere meno ingombro con la 

superficie da lavorare, rendendoli la scelta prioritaria per la tornitura 

interna,  ed esterna dei componenti sottili. 

 

¶ con posizionamento di base negativo 

 

Gli inserti con posizionamento di base 

negativo invece sono bilaterali, infatti a 

pari forma hanno il doppio dei taglienti di 

un positivo. 

Iŀƴƴƻ ƭΩŀƴƎƻƭƻ ŘŜƭ ǘŀƎƭƛŜƴǘŜ b retto 

όƭΩŀƴƎƻƭƻ Řƛ ǎǇƻƎƭƛŀ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǊǘƻ ŝ 

nullo), e Řƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ 

robustezza, che rende questi tipi di inserti 

la scelta prioritaria per torniture esterne 

anche in condizioni gravose. 

 

Figura 2.29. Inserto 
posizionamento di base positivo 

Figura 2.30. Inserto 
posizionamento di base negativo 
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Le placchette di entrambe le tipologie 

appena osservate possono presentare una 

geometria del tagliente standard oppure 

raschiante, questi tipi di inserti sono detti 

anche Wiper. Si tratta di inserti di ultima 

generazione, introdotti da Coromant nel 

1997. Come possiamo notare nella figura 

2.31, la particolare geometria del tagliente 

permette, a pari avanzamento, di ottenere rugosità inferiori rispetto agli inserti 

standard.  

È particolarmente adatto alle operazioni di tornitura e sfacciatura in linea retta. 

 

 
 

Per i tipi di pezzi lavorati in azienda e per le loro dimensioni, gli inserti più 

utilizzati saranno quelli con posizionamento di base negativo. Quelli a 

posizionamento di base positivo sono più indicati per pezzi di piccole dimensioni 

e rappresenteranno la scelta prioritaria per la lavorazione di piccoli alberi. Per 

quanto riguarda gli inserti raschianti non sono usati significativamente in 

azienda, poiché sono più costosi, e le macchine piuttosto datate non sono 

abbastanza performanti per sfruttare a pieno le potenzialità di questi inserti. 

  

CƛƎǳǊŀ нΦонΦ wǳƎƻǎƛǘŁ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǾŀƴȊŀƳŜƴǘƻ όǊŀƎƎƛƻ Řƛ Ǉǳƴǘŀ ǇŀǊƛ ŀ лΣу ƳƳύ 

Figura 2.31. Rugosità, inserto 
raschiante vs standard 
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Gli inserti per tornitura sono codificati attraverso una nomenclatura ISO 

standard; quindi utilizzando le seguenti tavole, con una rapida occhiata al codice 

è possibile determinare la loro dimensione, forma e utilizzo. 

Le prime quattro lettere assieme alle successive tre coppie di numeri sono i 

parametri principali tra quelli descritti nelle tavole. 

 

Ad esempio la prima sigla CNMG 12 04 08-ΧΦ-PF possiamo ricavare le seguenti 

caratteristiche: 

1) CΥ ŝ ŀ ŦƻǊƳŀ Řƛ ǊƻƳōƻ Ŏƻƴ ƭΩŀƴƎƻƭƻ ƳƛƴƻǊŜ Řƛ улϲΤ 

2) NΥ ƭΩŀƴƎƻƭƻ Řƛ ǎǇƻƎƭƛŀ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǊǘƻ ŝ ƴǳƭƭƻΣ ǎƛ ǘǊŀǘǘŀ Řƛ ǳƴ ƛƴǎŜǊǘƻ 

con posizionamento di base negativo; 

3) MΥ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ǊƛŎŀǾŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ di tolleranza dimensionale del cerchio 

inscritto nella figura (nel nostro caso un rombo), nei confronti della 

dimensione indicata dalla sigla. Come vedremo al punto 5 il diametro (D) 

del cerchio inscritto in questo esempio è approssimato a 12 mm, dalla 

tabella delle tolleranze ricaviamo che in realtà 11,92mm < D < 12,08mm. 

4) G: questa lettera indica la forma della sezione generata dal piano su cui 

ƎƛŀŎŜ ƭΩŀǎǎŜ ŘŜƭ ŦƻǊƻΤ 

5) 12: come anticipato nel punto 3 indica la dimensione approssimata del 

diametro inscritto alla forma determinata nel punto 1 in millimetri, nel 

nostro caso 12mm; 

6) 04Υ ƛƴŘƛŎŀ ƭƻ ǎǇŜǎǎƻǊŜ ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǊǘƻ in millimetri,  ƴŜƭƭΩŜǎŜƳǇƛƻ пƳƳΦ 

7) 08Υ ƛƴŘƛŎŀ ƛƭ ǊŀƎƎƛƻ Řƛ Ǉǳƴǘŀ ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǊǘƻ ƛƴ ŘŜŎƛƳƛ Řƛ ƳƛƭƭƛƳŜǘǊƻΣ ƴŜƭ ƴƻǎǘǊƻ 

caso 0,8mm; 

8) фύ млύ ммύ ƛƴŘƛŎŀƴƻ ŘŜƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƛ ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǊǘƻΣ ǾŜƴƎƻƴƻ 

usati raramente; 

12) PF: indica i materiali e le lavorazioni per cui il rompitruciolo è ottimizzato. 

Di seguito vedremo che la prima lettera fa riferimento al materiale 

lavorato (nel nostro caso P indica gli acciai), la seconda lettera invece 

indica il tipo di lavorazione (la F del nostro esempio sta per finitura). 
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CƛƎǳǊŀ нΦооΦ ¢ŀǾƻƭŀ м Řƛ н ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻŘƛŎƛ ŘŜƎƭƛ ƛƴǎŜǊǘƛ ǇŜǊ ǘƻǊƴƛǘǳǊŀ 
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CƛƎǳǊŀ нΦопΦ ¢ŀǾƻƭŀ н Řƛ н ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻŘƛŎƛ ŘŜƎƭƛ ƛƴǎŜǊti per tornitura 
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Successivamente ai parametri che abbiamo appena illustrato nei codici compare 

ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ ƴǳƳŜǊƛŎŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭ ǘƛǇƻ Řƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǊǘƻΦ  

 

Gradi di durezza 
 

Per determinare il grado ideale per lavorare un determinato materiale è 

necessario utilizzare delle specifiche tabelle presenti nei cataloghi che 

permettono di codificare i materiali in funzione:  

 

¶ della tipologia di acciaio o ghisa (legato, non legato, duplex, ferritico, ecc. 

ǇŜǊ ƭΩŀŎŎƛŀƛƻ ƴƻŘǳƭŀǊŜΣ ƎǊƛƎƛŀΣ ecc. per la ghisa);  

¶ del processo di fabbricazione (fusione, forgiatura, ecc.);  

¶ dei trattamenti termici (bonifica, ricottura, ecc.). 

 

Una volta individuato in codice relativo al materiale che ci interessa, è necessario 

utilizzare ulteriori tabelle che permettono ci collegarlo al grado di durezza più 

indicato.  

[ΩƻōōƛŜǘǘƛǾƻ ŎƘŜ Ŏƛ ǎƛŀƳƻ Ǉƻǎǘƛ ǇŜǊƼΣ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊȊŀǊŜ ƛƭ ǇŀǊŎƻ inserti 

cercando di ridurlo il più possibile, quindi invece di determinare il grado ottimo 

per ciascun materiale cercheremo di individuare i gradi che offrano il miglior 

comproƳŜǎǎƻ ǘǊŀ ǘŜƴŀŎƛǘŁ Ŝ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭƭΩǳǎǳǊŀΦ 
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Queste caratteristiche sono ben rappresentare in alcuni grafici molto ricorrenti 

nei cataloghi, nella figura che segue viene mostrata la loro chiave di lettura. 

 

 
In base alla posizione di queste forme sulla griglia è possibile determinare se la 

caratteristica principale del relativo grado di durezza è la tenacità o la resistenza 

ŀƭƭΩǳǎǳǊŀ. Come indica la freccia della figura 2.35 spostandoci verso il basso 

avremo materiali più tenaci, salendo invece crescerŁ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭƭΩǳǎǳǊŀΦ 

La particolare forma pentagonale di queste indicatori permette di ricavare due 

informazioni, il campo ottimo di applicazione (lato sinistro) e campo consigliato 

(lato destro).  

Detto ciò i gradi di durezza che preferiremo saranno quelli che si troveranno in 

una posizione intermedia, che garantiscono quindi il miglior compromesso tra 

ǘŜƴŀŎƛǘŁ Ŝ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭƭΩǳǎǳǊŀΦ 

Noteremo anche che questi pentagoni sono di diversi colori: quelli colorati in 

accordo alla classe ISO del materiale da lavorare, indicano la qualità di base, 

ottimizzata per tale materiale; quelli bianchi invece indicano le qualità 

complementari ottimizzate per altri materiali, ma che comunque garantiscono 

buone performance. 

 

 

  

Figura 2.35. Legenda dei grafici che illustrano le qualità nel campo di applicazione ottimale 
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Acciai 

 

GC4305 - P05 (P01-P15) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ Qualità con rivestimento CVD caratterizzata da eccellente resistenza alla 

craterizzazione ed alla deformazione plastica. 

¶ Consigliata per condizioni stabili quando è necessario un maggiore 

volume di truciolo asportato, in applicazioni che vanno dalla lavorazione 

media alla sgrossatura dell'acciaio. 

¶ È in grado di sopportare alte temperature senza sacrificare l'affidabilità 

del filo tagliente nella lavorazione ad umido ed a secco. 

 

GC4315 - P15 (P01-P30) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ Qualità in metallo duro con rivestimento CVD per operazioni che vanno 

dalla finitura alla sgrossatura, in applicazioni con tagli continui o 

leggermente interrotti di acciaio e getti di acciaio. 

¶ Tecnologia di rivestimento InveioTM. 

¶ È in grado di sopportare alte temperature senza sacrificare l'affidabilità 

del filo tagliente in applicazioni ad umido ed a secco. 

 

  

Figura 2.36. Gradi di durezza Coromant per tornitura di acciai. 
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GC4325 - P25 (P10 - P40) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ La qualità di scelta prioritaria per le lavorazioni di acciai. 

¶ Metallo duro con rivestimento CVD per operazioni di finitura e 

sgrossatura di acciaio e getti di acciaio. 

¶ Tecnologia di rivestimento InveioTM. 

¶ Questa qualità può gestire tagli continui ed interrotti con elevati volumi di 

truciolo asportato. 

¶ Una qualità adatta ad un ampio campo di applicazione.  

 

 

GC4235 - P35 (P20-P45) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ Qualità in metallo duro con rivestimento CVD per operazioni di 

sgrossatura di acciaio e getti di acciaio in condizioni sfavorevoli. 

L'affidabilità del filo tagliente consente di gestire tagli interrotti con alti 

volumi di truciolo asportato. 

 

 

Acciai inossidabili 

 
 

GC2015 - M15 (M05-M25) le cui caratteristiche principali sono:  

 

¶ Qualità in metallo duro con rivestimento CVD per operazioni di finitura e 

sgrossatura leggera. 

¶ La possibilità di gestire temperature elevate e la resistenza all'usura del 

rivestimento rendono questa qualità ideale per tagli continui a velocità di 

taglio medio-alte.  

Figura 2.37. Gradi di durezza Coromant per tornitura di acciai inossidabili. 
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GC2025 - M25 (M15-M35) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ La qualità di scelta prioritaria per le lavorazioni di acciai inossidabili. 

¶ Metallo duro con rivestimento CVD ottimizzato per operazioni che vanno 

dalla semifinitura alla sgrossatura. 

¶ Oltre ad una buona resistenza agli shock termici e meccanici, offre una 

eccellente affidabilità del tagliente, anche nei tagli interrotti. 

 

GC2035 - M35 (M25-M40) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ Metallo duro con rivestimento PVD. 

¶ Da utilizzare per operazioni che vanno dalla semifinitura alla sgrossatura a 

velocità di taglio medio-basse. 

¶ La grande resistenza agli shock termici ne fa la qualità ideale per 

applicazioni con tagli interrotti rapidi.  
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Geometria del rompitruciolo 
 

Come abbiamo visto nelle pagine precedenti la tipologia di inserto più utilizzata è 

quella con posizionamento di base negativo; osserviamo nei seguenti grafici i 

rompitruciolo tipici di questi inserti, dedicati ai diversi tipi di materiali:  

 

 
 

¶ per gli acciai si osserva che la geometria di rompitruciolo ideale richiama 

il tipo di materiale da lavorare e la lavorazione per cui sono ottimizzati. 

Infatti, la prima lettera del codice di due lettere è la άPέ che si riferisce al 

gruppo ISO del materiale; la seconda invece indica il tipo di lavorazione: 

άRέ sta per άRoughingέ (sgrossatura), άMέ ǎǘŀ ǇŜǊ άaŜŘƛǳƳέ όƳŜŘƛŀύ Ŝ 

άFέ ǎǘŀ ǇŜǊ άCƛƴƛǎƘƛƴƎέ όŦƛƴƛǘǳǊŀύ. 

Possiamo inoltre notare che i rompitruciolo sono divisi in 3 gruppi:  

- il gruppo blu indica la scelta prioritaria, quindi con una geometria 

ottimizzata per il tipo di materiale considerato, nel nostro caso 

acciaio; 

Figura 2.38. Geometrie dei rompitruciolo Coromant per tornitura di acciai. 
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- il gruppo grigio indica i rompitruciolo ottimizzati per altri materiali 

o  lavorazioni, che però sono anche nelle condizioni sotto esame 

possono garantire buone performance; 

- il gruppo bianco indica geometrie degli inserti raschianti, che 

come abbiamo visto in precedenza sono degli inserti ad alte 

prestazioni (ƭŀ ǇǊƛƳŀ ƭŜǘǘŜǊŀ ŘŜƭƭŀ ǎƛƎƭŀ ŝ ά²έ Řŀ ²ƛǇŜǊ). 

 

 

 
 

¶ per gli acciai inossidabili vale lo stesso discorso, con la differenza che la 

prima lettera della sigla è άMέ riferita al gruppo ISO del materiale da 

lavorare. 

 

 

 

  

Figura 2.39. Geometrie dei rompitruciolo Coromant per tornitura di acciai inossidabili. 
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2.4.2 Tro ncatura e Scanalatura  
 

Come gli inserti per tornitura, anche quelli per troncatura e scanalatura sono 

codificati attraverso una nomenclatura ISO, i cui significati sono indicati nella 

tavola qui sotto. 

CƛƎǳǊŀ нΦплΦ ¢ŀǾƻƭŀ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻŘƛŎƛ /ƻǊƻƳŀƴǘ ǇŜǊ ǘǊƻƴŎŀǘǳǊŀΦ 
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Gradi di durezza 

 

Acciai 

Per le lavorazioni di troncatura e scanalatura i gradi di durezza consigliati sono: 

 

GC4225 - P20 (P10 - P35) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ Qualità universale con rivestimento CVD che offre un'eccellente 

combinazione tra elevata resistenza all'usura e buona sicurezza del 

tagliente. 

¶ Scelta prioritaria per le operazioni di scanalatura e tornitura in condizioni 

stabili. 

¶ Velocità di taglio medio-alte. 

 

GC1125 - P30 (P15 - P45) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ Eccellente qualità universale in carburo cementato con rivestimento PVD. 

¶ Scelta prioritaria per le operazioni di troncatura in condizioni stabili. 

¶ Risultati molto buoni anche nelle operazioni di scanalatura e tornitura. 

¶ Velocità ed avanzamenti medio-bassi. 

 

  

Figura 2.41. Gradi di durezza Coromant per troncatura di acciai. 
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GC1135 - P25 (P10 - P45) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ Qualità in metallo duro con rivestimento CVD per operazioni con esigenze 

di elevata tenacità quali troncatura al centro e tagli interrotti. 

¶ Alternativa per le operazioni di scanalatura e tornitura. 

¶ Ottima macrotenacità e tenacità del filo tagliente. 

¶ Da utilizzare a velocità di taglio medio-basse. 

  

GC2135 - P35 (P20-P50) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ Qualità in metallo duro con rivestimento CVD per operazioni con esigenze 

di elevata tenacità quali troncatura al centro e tagli interrotti. 

¶ Alternativa per le operazioni di scanalatura e tornitura. 

¶ Ottima macrotenacità e tenacità del filo tagliente. 

¶ Da utilizzare a velocità di taglio medio-basse. 
 

Acciai inossidabili 

 

Per le lavorazioni di troncatura e scanalatura i gradi di durezza consigliati sono: 

 

GC1105 - M15 (M05-M20) le cui caratteristiche principali sono: 

¶ Qualità in metallo duro con rivestimento PVD dotata di elevata durezza a 

caldo e buona resistenza alla deformazione plastica che assicura 

prestazioni eccezionali con usura uniforme sul fianco. 

¶ Adatta ad operazioni di scanalatura e profilatura, in condizioni stabili a 

velocità elevate. 

Figura 2.42. Gradi di durezza Coromant per troncatura di acciai inossidabili. 
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GC1125 - M25 (M15-M35) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ Qualità in metallo duro con rivestimento PVD di scelta prioritaria. 

¶ Elevata resistenza all'usura combinata ad una buona sicurezza del 

tagliente. 

¶ Scelta prioritaria per le operazioni di scanalatura e tornitura. 

¶ Adatta anche alla troncatura, soprattutto di tubi. 

¶ Velocità di taglio medio-basse. 

 

GC1135 - M25 (M10-M35) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ Qualità in metallo duro con rivestimento CVD di scelta prioritaria per la 

troncatura ed altre operazioni con esigenze di elevata tenacità. 

¶ Ottima macrotenacità e tenacità del filo tagliente. 

¶ Da utilizzare a velocità di taglio medio-basse. 

  

GC1145 - M40 (M30 - M40) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ Qualità in metallo duro con rivestimento PVD per operazioni che 

richiedono tenacità estrema. 

¶ Adatta alle operazioni di troncatura ed alle applicazioni che richiedono 

un'elevata tenacità del filo tagliente. 

¶ Buone prestazioni sui materiali tendenti all'incollamento. 

¶ Substrato di eccezionale macrotenacità che dovrebbe essere usato a 

basse velocità di taglio o in combinazione con utensili dotati di 

refrigerante ad alta precisione. 

 

GC2135 - M30 (M20-M40) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ Qualità in metallo duro con rivestimento CVD di scelta prioritaria per la 

troncatura ed altre operazioni con esigenze di elevata tenacità. 

¶ Ottima tenacità del filo tagliente. 

¶ Da utilizzare a velocità di taglio medio-basse.  
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Geometria del rompitruciolo 
 

Gli inserti per troncatura come possiamo vedere nella figura 2.43, possono 

essere utilizzati per diversi tipi di lavorazioni, quelle principali che incontreremo 

saranno: 

 

¶ troncatura; 

¶ profilatura; 

¶ scanalatura. 

 

! ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǊǘƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ ƭŀǾƻǊŀzioni da effettuare sceglieremo il 

rompitruciolo più consono.  

 

 

Figura 2.43. DŜƻƳŜǘǊƛŜ ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǊǘƻ Ŝ ŘŜƭ ǊƻƳǇƛǘǊǳŎƛƻƭƻ /ƻǊƻƳŀƴǘ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭƭŀ ƭŀǾƻǊŀȊƛƻƴŜΦ 
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2.4.3  Foratura  
 

Per la foratura prenderemo in esame solo punte con inserti fissati 

meccanicamente, non considerando quelle integrali. Non è possibile 

standardizzare il codice della placchetta in quanto, a differenza degli inserti per 

tornitura, ne esistono diverse tipologie con caratteristiche completamente 

ŘƛǾŜǊǎŜΦ [ƛƳƛǘŜǊŜƳƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŀƭƭŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ più utilizzate in azienda, ovvero quelle 

montate sulle punte multitaglienti CoroDrill 880 (figura 3.44.) 

 

Gradi di durezza 
 

I gradi di durezza consigliati da 

Coromant per questa tipologia di 

inserti sono:  

 

¶ per gli acciai (simbolo: P 

azzurra) il GC4044 e il 

GC4024 ǇŜǊ ƭΩƛƴǎŜǊǘƻ 

periferico, mentre per quello 

centrale il GC1044; 

¶ per gli acciai inossidabili 

(simbolo: M gialla) il GC2044 

Ŝ ƛƭ D/плнп ǇŜǊ ƭΩƛƴǎŜǊǘƻ 

periferico, mentre per quello 

centrale il GC1044. 

 

Come mostrato nello schema in 

figura 2.44 tali inserti vengono 

sempre usati in coppia; uno montato 

sulla parte esterna (periferico) 

ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǎƛƭŜ Ŝ ǳƴƻ ǎǳƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ƛƴǘŜǊƴŀ 

(centrale). 

Questa distinzione è dovuta alle 

elevate variazione della velocità di 

taglio tra inserti centrali e periferici. Figura 2.44. Gradi di durezza Coromant per foratura 
per tutte le classi di materiali. 
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Di seguito verranno descritte le caratteristiche dei gradi indicati: 

 

GC1044 - P40 (P25-P50) e M35 (M20-M40) le cui caratteristiche principali sono: 

     

¶ La scelta di base per gli inserti centrali di foratura in tutti i materiali. 

¶ Metallo duro a grana fine con eccellente combinazione tra durezza e 

tenacità. Il rivestimento PVD con multistrato TiAlN di 3 mm 

¶ color bronzo conferisce al tagliente un'eccellente tenacità e resistenza 

alla formazione del tagliente di riporto. 

 

GC4044  - M35 (M20-M40) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ Qualità tenace e universale per gli inserti periferici di foratura in tutti i 

materiali. 

¶ Metallo duro a grana fine con eccellente tenacità. Il metallo duro ha un 

rivestimento PVD con strato TiAlN di 3 mm di colore nero, per una 

maggiore resistenza all'usura e alla formazione di tagliente di riporto. 

 

GC4024 - M20 (M10-M35) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ La scelta ad alta produttività per inserti periferici in presenza di condizioni 

stabili. 

¶ Substrato in metallo duro con buon bilanciamento tra durezza e tenacità, 

rivestito con uno strato CVD-MT a base di TiCN seguito da uno strato di 

Al2O3 per la resistenza alle alte temperature. 

 

GC2044 - M35 (M20-M40) le cui caratteristiche principali sono: 

 

¶ Qualità periferica ottimizzata per il campo ISO M a base di metallo duro a 

grana fine, con un nuovo rivestimento PVD agli ossidi per un'eccellente 

resistenza all'usura e minore formazione di tagliente di riporto in tutti i 

tipi di acciaio inossidabile. 
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Geometria del rompitruciolo 
 

Come si può osservare nella figura  2.45 Coromant propone diverse geometrie in 

funzione della dimensione della punta e della difficoltà della lavorazione, i 

parametri che influenzano la difficoltà di una lavorazione sono:  

 

¶ la velocità di avanzamento; 

¶ la forza di taglio; 

¶ la presenza di tagli interrotti. 

 

Nel nostro caso le lavorazioni che dovranno effettuare gli inserti selezionati 

saranno leggere e verranno utilizzate punte di medie dimensioni (appartenenti 

alla categoria 14,00-63,00). 

A fronte di queste considerazioni possiamo utilizzare il rompitruciolo GM come 

standard. 

  

Figura 2.45. Geometrie dei rompitruciolo Coromant per foratura, in 
funzione di tipo di lavorazione e classe di materiale. 
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2.4.4  Fresatura  
 

La fresatura è una lavorazione che necessita una grande varietà di inserti; di 

seguito sono riassunte tutte le forme messe a disposizione da Coromant.  

Figura 2.46. Gamma degli inserti Coromant per fresatura. 
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NƻƴƻǎǘŀƴǘŜ ƭΩŜƭŜǾŀǘƻ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ Řƛ ƛƴǎŜǊǘƛ ǇŜǊ ŦǊŜǎŀǘǳǊŀΣ i loro parametri 

principali sono individuabili tramite delle stringhe alfa-numeriche, la cui chiave di 

lettura è indicata nella figura 3.47.. 

 

  

CƛƎǳǊŀ нΦптΦ ¢ŀǾƻƭŀ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻŘƛŎƛ /ƻǊƻƳŀƴǘ ǇŜǊ ŦǊŜǎŀǘǳǊŀΦ 
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Geometria del rompitruciolo 
 

Attraverso questa tabella è possibile determinare la sigla relativa al rompitruciolo 

composta da due lettere: la prima come possiamo vedere nel riquadro 7 indica il 

tipo di materiale da lavorare, la seconda indica il tipo di operazione per cui è 

ott imizzata ( nel riquadro 8 sono riportate le varie opzioni). 

Ci sono eccezioni non contemplate in questi codici generali, e si tratta di inserti 

con raggio di punta pari a 0, il cui rompitruciolo viene indicato con la sigla WH. 

 

Gradi di durezza  
 

Acciai

Per le lavorazioni di fresatura i gradi di durezza consigliati sono: 

 

GC4230 - P30 (P10 ς P40) le cui caratteristiche principali sono: 

 

Qualità che offre un buon equilibrio tra sicurezza e produttività. Qualità in 

metallo duro rivestito per fresatura da leggera a pesante (a secco e ad umido) in 

acciai non legati o debolmente legati. Scelta prioritaria nella spianatura e 

soluzione ottimale per ottenere una maggior produttività nella fresatura di 

spallamenti. 

 

  

Figura 2.48. Gradi di durezza Coromant per fresatura di acciai. 
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GC4220 - P20 (P10 ς P25) le cui caratteristiche principali sono: 

 

Qualità in metallo duro rivestito ottimizzata per ottenere la massima produttività 

nella fresatura dell'acciaio. Qualità per la lavorazione a secco con elevato volume 

di asportazione truciolo. 

 

GC4240 - P40 (P35 ς P50) le cui caratteristiche principali sono: 

 

Qualità in metallo duro rivestito tenace, per operazioni complesse nella fresatura 

di acciaio. Per le frese a candela e per l'esecuzione di spallamenti retti, la qualità 

GC4240 deve essere usata in condizioni più stabili, ad esempio con sporgenze 

piccole, nella spianatura o nell'esecuzione di spallamenti poco profondi. Per altri 

concetti di fresa, la qualità GC4240 è la scelta prioritaria o di riserva per le 

operazioni complesse. Vantaggi in termini di sicurezza. Adatta per la produzione 

di piccoli lotti di materiali misti. Buoni risultati con o senza refrigerante. 

 

GC1030 - P30 (P15 ς P35) le cui caratteristiche principali sono: 

 

Qualità di metallo duro con rivestimento PVD. GC1030 è la scelta prioritaria in 

condizioni instabili, ad esempio tagliente lungo, intasamento da truciolo, 

fresatura frontale e radiale e di spallamenti, sporgenza elevata, operazioni di 

tornitura-fresatura, ecc. Può essere usata come scelta di riserva nelle operazioni 

complesse. Usata con inserti rettificati alla periferia, è la scelta prioritaria per 

materiali con tendenza all'incollamento, ad esempio l'acciaio a basso tenore di 

carbonio. 
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Acciai inossidabili 

 

GC1030 - M15 (M10 ς M25) le cui caratteristiche principali sono: 

 

Qualità in metallo duro con rivestimento PVD per fresatura leggera dell'acciaio 

inossidabile. In combinazione con inserti rettificati alla periferia, è la scelta 

prioritaria per materiali con tendenza all'incollamento e soggetti a incrudimento. 

 

GC 1040 - M35 (M25 ς M40) le cui caratteristiche principali sono: 

 

Qualità di metallo duro con rivestimento PVD e scelta prioritaria per acciai 

inossidabili austenitici e duplex. Prestazioni sicure con taglienti affilati di lunga 

durata, che mantengono basse le forze di taglio. 

 

GC2030 - M25 (M15 ς M30) le cui caratteristiche principali sono: 

 

Qualità in metallo duro con rivestimento PVD per la fresatura di acciai 

inossidabili (prevalentemente di tipo austenitico) a velocità medio-alte. In 

combinazione con geometrie positive, è anche adatta a materiali resistenti al 

calore e al titanio. 

 

GC2040 - M40 (M25 ς M40) le cui caratteristiche principali sono: 

 

Qualità in metallo duro rivestito per la fresatura di acciai inossidabili con 

tendenza all'abrasione, ad esempio componenti ottenuti per fusione, acciai 

inossidabili ferritici/martensitici e acciai PH a velocità medie. Adatta anche per la 

produzione di piccoli lotti di materiali misti.  

Figura 2.49. Gradi di durezza Coromant per fresatura di acciai inossidabili. 
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/ƻƳŜ ŀƴǘƛŎƛǇŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǇƛǘƻƭƻΣ ǇŜr le lavorazioni di fresatura 

vengono utilizzati anche inserti Seco. 

 

Poiché vengono utilizzati inserti molto diversi caratterizzati da rompitruciolo ad 

essi dedicati, la nostra analisi non potrà essere completa, ma si concentrerà solo 

sulla standardizzazione delle durezze e sulle qualità dei materiali.  

 

 

  

CƛƎǳǊŀ нΦрлΦ ¢ŀǾƻƭŀ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜrpretazione dei codici Seco per fresatura. 
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Gradi di durezza  
 

Come abbiamo visto per la Coromant anche Seco suddivide materiali da lavorare 

in sei categorie secondo gli standard ISO.  

 
Nella descrizione iniziale sui tipi di rivestimento degli inserti (paragrafo 2.3.2) 

abbiamo visto che possono essere di due tipi: CVD (Chemical Vapor Deposition) 

usato principalmente per inserti dedicati alla tornitura generale e alla barenatura 

di acciaio; PVD (Physical Vapor Deposition) ottimizzato per lavorazioni di  

scanalatura, filettatura e fresatura.  

Per quanto appena detto individuiamo come qualità άstandardέ quella più 

versatile appartenente al gruppo dei PVD per le lavorazioni di acciai e acciai 

inossidabili. Cƻƴ ƭΩŀƛǳǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜ ǎŎŜƎƭƛŀƳƻ ƛƭ ƎǊŀŘƻ F40M come 

grado standard. 

 

F40M ς (P30 ς P50) e (M25 ς M40) le cui caratteristiche principali sono: 

 

Qualità PVD per operazioni di finitura e semifinitura. Prima scelta per fresatura 

con bassi avanzamenti e/o basse velocità di taglio. Eccellente per fresatura con 

rischio di vibrazioni e quando viene impiegato lubrorefrigerante. Raccomandata 

per la lavorazione di superleghe di titanio e nichel (Ti, Al) N -TiN.  

Figura 2.51. Tavola per riassuntiva dei campi di utilizzo dei codici Seco degli per fresatura. 
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2.4 .5 Filettatura  
 

Per i componenti delle pompe prodotte a Desio esistono decine di tipi di 

filettatura. Solo per citarne alcuni dedotti dai disegni di alberi abbiamo trovato: 

 

¶ filettatura ISO a profilo triangolare; 

¶ filettatura Whitworth; 

¶ filettatura American Standard Unified; 

¶ ŜǘŎΧ 

 

Considerando anche il fatto che ciascun tipo di filettatura può essere realizzata 

con decine di passi diversi (il passo è la distanza tra due filetti consecutivi della 

stessa elica, lungo la sezione longitudinale della filettatura), risulterà impossibile 

standardizzare questa lavorazione perché ci troveremo a lavorare con poche  

placchette, e quasi tutte necessarie . 

 

Per i motivi sopra esposti non considereremo questo tipo di lavorazione durante 

la nostra analisi.  
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Capitolo 3 

3.1 Lean manufacturing   

3.1.1 Cenni  teorici  
 

[ΩƛŘŜŀ Řƛ ǎƴŜƭƭŜȊȊŀ όƭŜŀƴƴŜǎǎύ ǎƛ ǎǘŀ ǘŀƭƳŜƴǘŜ ǊŀŘƛŎŀƴŘƻ ƴŜƭƭŜ ƛƳǇǊŜǎŜ Řŀ ŘƛǾŜƴƛǊŜ 

logica operativa e riferimento forte di qualsiasi strategia di miglioramento della 

competitività. Sotto il nome di lean manufacturing si cela una realtà complessa, 

ǘŜǎŀ ŀŘ ŀŎŎǊŜǎŎŜǊŜ ƭŀ ŦƭŜǎǎƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƳǇǊŜǎŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ: strutture organizzative 

ŀƎƛƭƛΣ ǳƴΩattiva e intelligente partecipazione delle persone al processo produttivo 

ed ǳƴ ǳǎƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ƳŜƎƭƛƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ǳƳŀƴŀΦ ¢ŀƭŜ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻ 

organizzativo ha avuto origine negli anni Ψрл dalle applicazioni gestionali attuate 

in Giappone, soprattutto nella casa automobilistica Toyota. Si basa su un attento 

lavoro di sistematica eliminazione degli sprechi aziendali, a partire da ogni 

piccolo elemento della gestione e della produzione fino a coinvolgere in pieno gli 

aspetti più rilevanti della ŎƻƴŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇǊŜǎŀΣ ǉǳŀƭƛ: 

 

¶ la riduzione del time to market (tempo che intercorre dall'ideazione di un 

prodotto alla sua effettiva commercializzazione); 

¶ ƭΩŀōōattimento delle scorte di semilavorati o WIP; 

¶ la capacità di migliorare la qualità dei materiali e delle lavorazioni; 

¶ il raggiungimento di alti livelli nel servizio commerciale. 

 

I princƛǇƛ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛǾƛ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ƭean sono: value, value stream, flow, pull e 

perfection. In definitiva si tratta di una metodologia volta alla ricerca e alla 

progressiva eliminazione degli sprechi allo scopo di produrre di più con un minor 

ŎƻƴǎǳƳƻ Řƛ ǊƛǎƻǊǎŜΦ Lƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ǇŀǊǘŜƴȊŀ ŝ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ value, cioè di ciò 

che vale, che è utile, che va prodotto, conservato e trasmesso. Il consumo di 

risorse è giustificato solo per produrre valore, altrimenti è muda (termine 

giapponese per definire lo spreco). Gli sprechi vengono classificati in 8 tipi e 

possono essere ricordati ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŀŎǊƻƴƛƳƻ Ϧ5h²b¢La9Ϧ όDefects, 

Overproduction, Waiting, Non utilized talents, Transportation, Inventory, 

Motion, and Extra processing). 
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Analizziamoli singolarmente: 

 

¶ defects: difetti, scarti, non conformità del prodotto o del servizio che 

spingono il cliente a rifiutarlo o a contestarlo. Lo spreco consiste nello 

sforzo impiegato per generare tali non conformità; 

 

¶ overproduction: sovraproduzione, consiste nel produrre più di quanto 

necessario o richiesto, sprecando: ƳŀǘŜǊƛŀƭŜΣ ƭΩǳǎƻ ŘŜƛ ƳŀŎŎƘƛƴŀri e del 

ǇŜǊǎƻƴŀƭŜΦ ¦ƴƻ ǎǇǊŜŎƻ Ƴƻƭǘƻ ǇŜǊƛŎƻƭƻǎƻ ǇŜǊ ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƴŀǎŎƻƴŘŜ 

eventuali problemi di produzione e richiede gestione di magazzino; 

 

¶ waiting: ǘŜƳǇƻ ƛƳǇƛŜƎŀǘƻ Řŀƛ ƭŀǾƻǊŀǘƻǊƛ ƴŜƭƭΩŀǘǘŜǎŀ ŎƘŜ ŀǊǊƛǾƛƴƻ ƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ 

o che il prodotto venga portato ŎƻƴǎŜƎƴŀǘƻΦ {ƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ŎƻƳŜ άŀǘǘŜǎŀέ 

anche il capitale immobilizzato in beni e servizi che non sono ancora stati 

consegnati al cliente;  

 

¶ non utilized talents: non utilizzare adeguatamente le conoscenze e le 

capacità del personale è uno dei maggiori sprechi a livello operativo. Non 

valorizzare le competenze e le idee delle persone significa perdere delle 

opportunità di miglioramento e delle occasioni di apprendimento; il 

personale, per rendere efficaci ed efficienti i processi, deve essere parte 

integrante di essi. Utilizzare a pieno questo punto può concorrere ad 

eliminare tutti gli altri sette sprechi ed inoltre favorire questo impegno 

contribuirà a migliorare i processi ed a sviluppare continuamente la 

motivazione delle persone; 

 

¶ transportation: trasporto di parti, materiali, documenti, informazioni, 

report e questionari ǘǊŀ ƛ ǊŜǇŀǊǘƛ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΦ Lƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ŝ ǳƴΩŀǘǘƛǾƛǘŁ 

ǇǊƛǾŀ Řƛ ǾŀƭƻǊŜ ŀƎƎƛǳƴǘƻ ŎƘŜ ƛƴƻƭǘǊŜ ƳŜǘǘŜ ŀ ǊƛǎŎƘƛƻ ƭΩƛƴǘŜƎǊƛǘŁ Ŝ ƭŀ 

sicurezza di tutto ciò che viene trasportato; 

 

¶ inventory: eccessive giacenze di materia prima, prodotti finiti e 

semilavorati incrementano i lead times (i tempi necessari alƭΩŀȊƛŜƴŘŀ per 

rispondere alle richieste del cliente). I beni in giacenza, inoltre, possono 

rovinarsi o diventare obsoleti e potrebbero dover essere infine scartati. 
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Eccessive giacenze spesso nascondono problemi di trasporto, di qualità, 

di rapporti con i fornitori, di esagerati tempi di fermo macchina o di set-

up, di una linea di produzione scarsamente bilanciata o di colli di bottiglia 

nel flusso produttivo; 

 

¶ motion: movimenti improduttivi delle persone; il movimento nei reparti o 

negli uffici non implica che le persone spostandosi producano valore per il 

cliente; 

 

¶ extra processing: sovraprocesso; è uno spreco che si genera nel 

momento in cui si ripetono o si duplicano determinate attività. Significa 

utilizzare risorse più costose del previsto e del necessario. 

 

¦ƴƻ ŘŜƛ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭƛΣ ŘƻǇƻ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ǎǇǊŜŎƘƛΣ ŝ ƛƭ 

miglioramento continuo o kaizen (deriva dalla composizione di due termini 

giapponesi, kai (cambiamento, miglioramento) e zen (buono, migliore), e 

significa appunto cambiare in meglio).  

I principi di questo processo di miglioramento 

sono perfettamente riassunti dal ciclo di 

Deming; questo ciclo è composto da quattro 

fasi, che ruotano costantemente generando 

un continuo miglioramento e può essere 

applicato praticamente a ogni processo. 

Le quatto fasi sono: 

 

¶ plan (pianificare): consiste nella 

valutazione del processo attuale, nella 

raccolta di procedure e dati, 

ƴŜƭƭΩidentificazione dei problemi, nello 

sviluppo di un miglioramento e nella 

definizione degli obiettivi da 

raggiungere; 

 

¶ do (fare): in questa fase si applica quanto pianificato in precedenza, 

inizialmente come prova in contesti limitati; 

Figura 3.1. Rappresentazione 
del ciclo di Deming. 
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¶ check (testare): valutazione delle performance del nuovo modello; 

 

¶ act (agire): se nella fase di test le migliorie hanno permesso di 

raggiungere gli obiettivi prefissati, vanno rese definitive e applicate a 

tutto il processo. Viceversa si torna a metterle i discussione nella fase di 

άǇƭŀƴέΦ 

 

5ŀ ǉǳŜǎǘƻ ƴŀǎŎŜ ƭΩŜǎƛƎŜƴȊŀ Řƛ ƛƳǇǊƻƴǘŀǊŜ ǘǳǘǘŀ ƭŀ ŎƻƴŘǳȊƛƻƴŜ ŀȊƛŜƴŘŀƭŜ ǎǳƭƭŀ 

identificazione di ciò che rappresenta effettivamente un valore per il cliente, cioè 

ciò che è disposto a pagare per acquistare questo valore. 

  

Il secondo principio, value stream, si traduce nel concetto che non basta 

ƻǘǘƛƳƛȊȊŀǊŜ ƛ ƳŜŎŎŀƴƛǎƳƛ Řƛ ŎǊŜŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾŀƭƻǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻǇǊƛŀ ŀȊƛŜƴŘŀΣ 

Ƴŀ ōƛǎƻƎƴŀ ƎǳŀǊŘŀǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Ŝ Řƛ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛone del valore 

Ŝ ǇǳƴǘŀǊŜ ŀŘ ǳƴΩottimizzazione complessiva delle prestazioni del processo 

produttivo.  

 

Il terzo principio, flow, nella lean manufacturing si abbandona il tradizionale 

modo di ragionare attraverso "lotti", "funzioni" e "uffici". Infatti i compiti 

possono quasi sempre essere eseguiti in modo più efficace se il prodotto viene 

lavorato ininterrottamente dalla materia prima al prodotto finito. 

Il flusso continuo in produzione si raggiunge soprattutto attraverso interventi 

radicali, che permettono di trasformare in breve tempo le attività produttive 

necessarie per fabbricare un prodotto da un sistema a lotti e code ad un flusso 

continuo. 

 

Il quarto principio (pull) si basa sulla necessità di subordinare la produzione 

ŀƭƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾƻ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀǊǎƛ ŘŜƭƭŀ ŘƻƳŀƴŘŀΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƛƴ ǳƴ ŎƻƴǘŜǎǘƻ ŎƻƳŜ ǉǳŜƭƭƻ 

ŀǘǘǳŀƭŜ ƛƴ Ŏǳƛ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŀ ŀǇǇŀǊŜ ǎŜƳǇǊŜ ǇƛǴ ƛƴǎǘŀōƛƭŜ ƴƻƴ ǎƻƭƻ ǎƻǘǘƻ ƛƭ ǇǊƻŦƛƭƻ 

quantitativo, ma anche sul piano della volatilità delle preferenze. In pratica vuol 

dire acquisire la capacità di progettare, programmare e realizzare solo quello che 

il cliente vuole nel momento in cui lo vuole. 
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Il quinto principio (perfection) Se si vuole applicare senza mezzi termini la 

filosofia Lean occorre avere come riferimento per le prestazioni aziendali non 

ǘŀƴǘƻ Ǝƭƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŎƻǊǊŜƴȊŀ ƻ ƭŜ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩimpresa considerata la 

più avanzata in materia, ma si deve puntare direttamente alla perfezione. La 

perfection, come principio applicativo della filosofia lean, deve essere intesa 

come un asintoto che, seppur irraggiungibile, deve svolgere un ruolo di 

riferimento costante allo scopo di mantenere attivo un sistematico processo di 

miglioramento.  

 

3.1.1 Applicazioni pratiche  
 

Con il lavoro che si realizzerà si andranno a ridurre le scorte e le tipologie di 

inserti eliminando tutti i gli inserti che compongono le scorte senza dare valore 

aggiunto al prodotto finale, liberando così questo capitale immobilizzato.  

Secondo la filosofia lean, il livello delle scorte eccessivo è una sorta di mare sotto 

ƛƭ ǉǳŀƭŜ ǎƛ ŎŜƭŀƴƻ Ǝƭƛ άǎŎƻƎƭƛέ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴǘƛ ƛ ǇǊƻōƭŜƳƛ ŘŜƭƭŀ produzione. 

Affinché la nave del processo produttivo proceda nella sua navigazione è 

necessario eliminare questi scogli. 

 
Nel nostro caso gli scogli che sono emersi sono i seguenti:  

 

¶ processi di riordino: di fianco a ogni macchina è presente un armadietto 

in cui è conservata una scorta di inserti la cui entità è a discrezione 

ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜΦ ¦ƴŀ Ǿƻƭǘŀ ŎƘŜ ƭŀ ǎŎƻǊǘŀ ŝ ŜǎŀǳǊƛǘŀ ƻ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩƻǇŜǊŀǘƻǊŜ ƭƻ 

ritiene opportuno, recupera nuove scatole di inserti dal magazzino 

CƛƎǳǊŀ оΦнΦ wŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ άƳŀǊŜ ŘŜƭƭΩƛƴǾŜƴǘŀǊƛƻέΦ  
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centrale della cella. Il team leader della cella o un operatore da lui 

delegato ha il compito di controllare periodicamente le scorte del 

magazzino, verificando che le placchette necessarie per le lavorazioni in 

programma siano presenti. Nel momento in cui è necessario ordinare 

degli inserti appunta i codici e le quantità su un foglietto, dopo di che lo 

ŎƻƴǎŜƎƴŀΣ ŦƛǎƛŎŀƳŜƴǘŜ ƻ ǘǊŀǎŎǊƛǾŜƴŘƻƭƻ ǇŜǊ ŜƳŀƛƭΣ ŀƭƭΩǳŦŦƛŎƛƻ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ 

9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΦ Lƭ ǇŜǊǎƻƴŀƭŜ Řƛ ǉǳŜǎǘΩǳŦŦƛŎƛƻ ǎƛ ƻŎŎǳǇŀ ǘǊŀ ƭŜ ŀƭǘǊŜ ŎƻǎŜ Řƛ 

contattare i fornitori e di far pervenire il materiale ordinato alle celle che 

ne hanno fatto richiesta. Questa procedura non è efficiente poiché tutti 

ǉǳŜǎǘƛ ǇŀǎǎŀƎƎƛ ǊƛǎŎƘƛŀƴƻ Řƛ ŎŀǳǎŀǊŜ ƭΩƛƴǎƻǊƎŜǊŜ Řƛ ŜǊǊƻǊƛ ƻ ƛƴŎƻƳǇǊŜƴǎƛƻƴƛΣ 

e allungano di molto i tempi di riordino; 

 

¶ accordi con i fornitori: rispetto agli anni passati sono stati fatti grandi 

passi avanti. Inizialmente, per poter effettuare un ordine era necessario 

raggiungere un lotto minimo; ora questo obbligo è stato eliminato e la 

consegna viene garantita in 48 ore; 

 

¶ dialogo fra le celle: catalogando e classificando le scorte emergerà che le 

scorte sono colme di doppioni, cioè di inserti che sono utilizzati per le 

stesse lavorazioni e che hanno caratteristiche geometriche e di durezza 

praticamente identiche, ma con codice leggermente diverso. Questo è 

dovuto al fatto che ogni cella riordina in autonomia rispetto alle altre 

senza preoccuparsi di unificare il parco inserti; 

 

¶ sprechi: a causa dei due problemi decritti sopra (accordi poco vantaggiosi 

con i fornitori e scarso dialogo fra le celle venivano) acquistati inserti in 

quantità esagerate rispetto al reale bisogno. Da questo derivavano due 

tipi di sprechi: il primo dovuto agli elevati capitali immobilizzati nei vari 

magazzini, il secondo è dato dal fatto che gestire scorte troppo grandi 

non è semplice; spesso capita poi che un determinato codice venga 

rinnovato dal produttore con placchette più performanti di ultima 

generazione. Queste subito prendono il posto di quelle più vecchie che di 

conseguenza non vengono più utilizzate.  

Gestendo magazzini più snelli si potrebbe seguire in modo più flessibile 

tutte le possibili variazioni. 
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3.2 La gestione delle scorte  
 

Esistono diversi modelli per la gestione delle scorte e si differenziano per due 

fattori: 

 

¶ le quantità ordinate al momento del riordino, che possono essere fisse o 

variabili; 

¶ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ǘǊŀ ǳƴ ǊƛƻǊŘƛƴƻ Ŝ ƭΩŀƭǘǊƻΣ ŎƘŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ Ŧƛǎǎƻ ƻ 

variabili; 

In queste pagine descriveremo i due modelli principali. 

 

3.2.1 Modello a periodo fisso   
 

Questo metodo di gestione delle scorte prevede riordini a voci singole o 

congiunte, quindi può essere applicato da uno a n articoli. Gli ordini di 

rifornimento vengono emessi a intervalli temporali fissi (intervallo di riordino IE), 

e viene riordinato un quantitativo tale da ristabilire un livello di disponibilità 

prefissato (livello obbiettivo LO)Σ ƛƭ ǘŜƳǇƻ ŎƘŜ ƛƴǘŜǊŎƻǊǊŜ ǘǊŀ ƭΩŜƳƛǎǎƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Ŝ ƭŀ ŎƻƴǎŜƎƴŀ ŝ ƛƭ ƭŜŀŘ ǘƛƳŜ ό[¢ύ. 

 

Figura 3.3. Modello a periodo fisso.  
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L ǾŀƴǘŀƎƎƛ ŘŜƭƭΩǳǎƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ƳƻŘŜƭƭƻ ǎƻƴƻΥ 

 

¶ buona pianificazione delle attività di rifornimento e ricezione; 

¶ possibilità di accorpare ordini di rifornimento di più articoli; 

¶ controllo del livello di disponibilità semplificato . 

 

Gli svantaggi sono i seguenti: 

 

¶ lotti di riordino non ottimali dal punto di vista economico; 

¶ livello medio delle scorte elevato; 

¶ controllo periodico.  

 

3.2.2 Modello a punto fisso  
 

Questo modello di gestione a scorta prevede ordini a voci singole e pertanto ogni 

articolo viene assoggettato alla propria politica. Il riordino viene effettuato ogni 

volta che la giacenza è minore o uguale al valore del punto fisso di riordino OP 

όƻǊŘŜǊ ǇƻƛƴǘύΣ Ŝ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řŀ ǊƛƻǊŘƛƴŀǊŜ ŝ ŎƻǎǘŀƴǘŜ Ŝ ǇŀǊƛ ŀƭƭΩ9hv (economic 

order quantity). 

 

Figura 3.4. Modello a punto fisso.  
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I vantaggi di questo modello di gestione a scorta sono: 

 

¶ riordino con lotti economici; 

¶ ƭƛǾŜƭƭƻ ƳŜŘƛƻ ŘŜƭƭŜ ǎŎƻǊǘŜ ŝ ŎƻƴǘŜƴǳǘƻΤ 

¶ strumento semplice e di basso costo; 

¶ controllo continuo consente reazioni rapide; 

¶ modello ideale per la gestione della classe A di un magazzino classificabile 

ǘǊŀƳƛǘŜ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ !./. 

 

Di contro questa politica di gestione degli stock comporta: 

 

¶ difficolǘŁ ƴŜƭ pianificare le attività di trasporti e magazzino;  

¶ molti ordini di rifornimento (anche allo stesso fornitore); 

¶ onerosità del continuo controllo del livello di disponibilità.  
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Capitolo 4 

4.1 Raccolta dati  
 

Nei capitoli precedenti abbiamo: descritto i concetti tecnologici e di gestione alla 

base del nostro lavoro; illustrato la struttura, i processi e i macchinari utilizzati 

ƴŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƻ Řƛ 5ŜǎƛƻΦ 

[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŘŜƭ ƴƻǎǘǊƻ ƭŀǾƻǊƻ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ŎƻƳǇƛŜǊŜ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǳƭƭŜ ǎŎƻǊǘŜ Řƛ ƛƴǎŜǊǘƛ 

al fine di migliorarne la gestione, in questo capitolo mostreremo i passi 

effettuati, cominciando con la raccolta dei dati relativi alle scorte e agli ordini. 

 

4.1.1 Rilievo scorte  
 

Il primo problema affrontato è stato 

ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩŀcquisizione dei dati 

riguardanti la quantità di codici presenti 

nelle varie celle e la loro distribuzione; 

ǇŜǊ ŜǾƛǘŀǊŜ ŎƘŜ ƭΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘƛǾŜƴǘŀǎǎŜ 

eccessivamente lunga (in termini di 

tempo) e caotica, si è deciso di utilizzare 

un metodo composto da due fasi: 

 

¶ nella prima, su ciascuna 

macchina sono stati raggruppati 

tutti gli inserti con lo stesso 

codice, fotografandoli accanto al 

valore che esprimeva la quantità 

trovata; 

 

¶ nella seconda le foto sono state 

salvate su pc ed in seguito ogni 

codice è stato riportato in un 

foglio di calcolo Excel, 

accoppiando la quantità trovata e ƛƭ ǇǊƻŘǳǘǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩinserto.  

Figura 4.1. Esempio del lavoro svolto nella 
prima fase, con le scatole delle placchette 

posizionate subito sotto al numero che indica 
la quantità trovata. 
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Come abbiamo visto nei capitoli precedenti, i codici si possono presentare 

in tipologie estremamente diverse, perciò è stato necessario prestare 

attenzione alla presenza di spazi, punti, trattini, etc.., in modo che il foglio 

fosse in grado di riconoscere i codici uguali. Questo passaggio è stato 

ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜΣ ǇŜǊ ŜǾƛǘŀǊŜ ƭΩƛƴǎƻǊƎŜǊŜ Řƛ ŜǉǳƛǾƻŎƛ Ŏƻƴ ƭΩŀǾŀƴȊŀƳŜƴǘƻ 

ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛΦ 

 

Per completare questa parte di lavoro sono state necessarie oltre 1100 foto 

come quella in figura 4.1. e circa 120 ore di lavoro; in diverse occasioni si sono 

ǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛ Ŏŀǎƛ ŀƳōƛƎǳƛ ƛƴ Ŏǳƛ ƭΩŜǘƛŎƘŜǘǘŀ ŘŜƭƭŀ ǎŎŀǘƻƭŀ ŜǊŀ ǊƻǾƛƴŀǘŀ ƻ 

completamente annerita, impendendo la lettura del codice. In questi casi si è 

risaliti al nome ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǊǘƻ ƻǎǎŜǊǾŀƴŘƻ ƭŜ ǎƻƳƛƎƭƛŀƴȊŜ Ŏƻƴ ŀƭǘǊƛ inserti già censiti. 

La tabella 4.1. riporta nelle due colonne centrali i totali dei codici e degli inserti 

per le singole macchine (o magazzini), mentre nelle ultime due colonne a destra i 

totali si riferiscono alle quattro celle. 

 

Cella Macchina o magazzino Codici trovati Inserti trovati Totale codici cella S Inserti trovati (Cella) 

Corpi 
HPX 

#16 43 814 

118 4.784 
#152 46 805 

#176 49 1.419 

Magazzino 34 1.746 

Rotori 
 HPX 

#71 28 251 

102 2.847 

#125 26 240 

#149 6 28 

#163 42 401 

Magazzino 47 1.927 

Supporti 

#20 47 360 

203 5.424 

#128 63 425 

#169 38 304 

#177 12 178 

#180 21 178 

Magazzino 98 2.375 

Magazzino 2 46 1.604 

Rotori  
large 

#27 15 131 

256 8.212 

#28 49 862 

#77 51 471 

#87 7 263 

#121 6 306 

#129 17 619 

#134 10 354 

#171 108 2.949 

Magazzino 59 2.257 

Totale   534 21.267 

Tabella 4.1. Tabella riassuntiva della distribuzione dei codici e degli inserti censiti su ciascuna 
macchina e in ciascuna cella. 
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[ΩǳƭǘƛƳŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜǊŁ ŜǎŀǘǘŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ǎƻƳƳŀ ŀƭƎŜōǊƛŎŀ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ 

trovati nella quarta, mentre la penultima sarà la somma di tutti i codici presenti 

nella cella presi una sola volta. Ovvero, se ad esempio lo stesso codice fosse 

presente sia sulla macchina #16 che nel magazzino, verrà contato una sola volta: 

ǉǳŜǎǘƻ ǎǇƛŜƎŀ ǇŜǊŎƘŞ ƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ άǘƻǘŀƭŜ ŎƻŘƛŎƛ ŎŜƭƭŀέ Ƙŀ ƴǳƳŜǊƛ ƛƴŦŜǊƛƻǊƛ ŀƭƭŀ 

ǎƻƳƳŀ ŘŜƛ ƴǳƳŜǊƛ ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ ƴŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ άŎƻŘƛŎƛ ǘǊƻǾŀǘƛέΦ 

 

Come si vede nŜƭƭΩestratto qui sotto (tabella 4.2.), lŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 

del foglio di calcolo è avvenuta nel seguente modo. La tabella è caratterizzata da 

sei macro colonne: la prima che riporta ƛƭ ŎƻŘƛŎŜ ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǊǘƻΣ ƭŜ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜ 

quattro rappresentano le celle (a loro volta suddivise in varie colonne nelle quali 

si può notare la quantità di inserti trovati nei cassetti degli armadietti posizionati 

di fianco a ciascuna macchina, ed il loro subtotale)Σ ƭΩǳƭǘƛƳŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ƛƴǾŜŎŜ 

mostra la quantità totale di inserti per ogni codice. 

 

Già da questa prima analisi sono emersi dati interessanti, infatti nelle celle prese 

in esame sono presenti oltre 21.000 inserti divisi in più di 500 tipologie. 

  

Tabella 4.2. Estratto della tabella che raccoglie dettagliatamente la disposizione di tutti i codici 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭƻ ǎǘŀōƛƭƛƳŜƴǘƻΦ 



88 
 

4.1.2 Rilievo ordini  
 

Durante la precedente 

analisi sono state 

censite centina di 

scatole di placchette, 

ed è emersa una cosa 

molto curiosa. 

Le foto di questa pagina 

(figure 4.2. e 4.3.) 

ƳƻǎǘǊŀƴƻ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ 

del design delle 

scatolette di Coromant 

e Seco ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ vari 

ŀƴƴƛΣ ǘŀƴǘΩŝ ŎƘŜ la scatoletta gialla della 

Coromant risale ŀƛ ǇǊƛƳƛ ŀƴƴƛ Ωфл όƻ ŀƭƭŀ ƳŜǘŁ 

ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛ Ψфлύ. 

Perciò al fine di evitare di ripetere il fatto  che 

delle placchette ǊƛƳŀƴƎŀƴƻ ǇŜǊ ƻƭǘǊŜ ǾŜƴǘΩŀƴƴƛ 

nel magazzino, è necessario capire 

ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘŜgli inserti ed 

eliminare ciò che non viene più utilizzato. Il 

modo più veloce per ottenere questo dato è 

analizzare gli ordini effettuati da Flowserve 

verso i produttori sopracitati. Come campione 

si è scelto un intervallo di tempo che va da 

gennaio 2008 a giugno 2015 (per ricordare che 

il 2015 è stato analizzato solo fino a giugno 

verrà contrassegnato con un apice e indicato a 

piè pagina, come mostrato alla pagina 

successiva) e si sono verificate le quantità 

acquistate di tutti gli inserti censiti. 

Anche questa è stata una fase molto lunga 

deƭƭΩanalisi, poiché è stato necessario estrarre 

Figura 4.2. Evoluzione delle scatolette Coromant da sinistra a destra 

Figura 4.3. Evoluzione delle scatolette 
{ŜŎƻ ŘŀƭƭΩŀƭǘƻ ǾŜǊǎƻ ƛƭ ōŀǎǎƻΦ 
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tutti gli ordini dal database Oracle ed estrapolare i codici degli inserti ordinati 

dalla descrizione degli ordini.  

Visto che gli impiegati con le mansioni di acquisto, detti buyer, sono diversi 

(alcuni dei qǳŀƭƛ άnon addetti ai lavoriέύ e che le voci da inserire nelle descrizioni 

non sono standardizzate, queste stringhe alfanumeriche non sempre erano 

chiare e si presentavano in diverse varianti. 

 

Analizziamo i dati raccolti cominciando con la tabella 4.3. che mostra la 

ricorrenza degli ordini di un determinato codice; il valore nella prima colonna 

indica il numero di anni in cui un inserto è stato ordinato 

almeno una volta. Questo indicatore varierà quindi da 0 

per i codici mai ordinati negli ultimi 8 anni a 8 per i codici 

acquistati tutti gli anni. 

È molto interessante notare quanto il dato relativo ai codici 

mai ordinati rappresenti una quota significativa rispetto al 

totale, con una percentuale del 45% 

Probabilmente questi inserti non vengono più utilizzati per 

vari motivi: estinzione del tipo di lavorazione alla quale 

erano dedicati, cessazione delƭΩ utilizzo dei materiali ai 

quali sono dedicati (ad esempio il grado H13A per la ghisa), sostituzione con un 

inserto di ultima generazione senza esaurire il codice precedente. A proposito di 

questo osserviamo la figura 4.4., nessuno degli inserti consigliati da Coromant 

                                                           
1
 Υ [Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ нлмр ǘŜǊƳƛƴŀ ŀ ƎƛǳƎƴƻ 

Ricorrenza # Codici 

0 243 

1 125 

2 47 

3 43 

4 21 

5 17 

6 15 

7 10 

81 13 

Totale 534 

Tabella 4.3. Ricorrenza 
ŘŜƛ ŎƻŘƛŎƛ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ 

tempo in esame. 

 

Figura 4.4. Gradi consigliati da Coromant  per lavorazioni di tornitura, la tabella sulla sinistra è un estratto del catalogo 
del 1996/97, quello a destra invece è il catalogo del 2015 (il più recente). 
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per tornitura generale nel 1997 ha resistito fino a oggi, ma nonostante ciò in 

officina è facile trovare alcuni di essi come il 525, il 1525, il 4015, il 4025, il 4035, 

e addirittura alcuni che ancora vengono ordinati, come il 235. 

 

¦ƴ ŀƭǘǊƻ Řŀǘƻ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘŜ ŜƳŜǊǎƻ Řŀ ǉǳŜǎǘΩŀƴŀƭƛǎƛ ŝ Ǌƛŀǎǎǳƴǘƻ ƴŜƭƭŀ tabella 4.4., 

e rappresenta la comparsa di nuovi codici ordinati anno dopo anno; il valore 

relativo al 2008 non è disponibile, dal momento che il 2007 non è stato 

analizzato, perciò non si può sapere quali inserti sono stati acquistati da 

ǉǳŜƭƭΩŀƴƴƻΦ 
Si osserva che mediamente, ogni anno vengono introdotti 27 nuovi codici. 

Ovviamente è giusto essere sempre al passo coi tempi e attrezzare le macchine 

con inserti sempre più performanti, ma bisogna prestare attenzione a sostituire i 

codici vecchi con quelli nuovi, e non solo ad aggiungerli al parco inserti, pena 

rendere questo processo di modernizzazione più dannoso che benefico. 

  

                                                           
1
 Υ [Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ нлмр ǘŜǊƳƛƴŀ ŀ ƎƛǳƎƴƻ 

 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 20151 

# Nuovi codici /  40 26 36 29 27 17 3 

# Codici totali 356 396 422 458 487 514 531 534 

Tabella 4.4. Quantità di nuovi codici introdotti  ogni anno 
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4.1.3 Ass egnazione prezzi  
 

Una volta presa coscienza delle quantità di inserti a scorta e ordinate, per 

ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŜŦŦƛŎŀŎŜ  sarà necessario ŦƻŎŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳi codici 

che comportano maggiori flussi di cassa ǇŜǊ ƭΩŀȊƛŜƴŘŀ, è quindi necessario 

assegnare a ciascun codice un prezzo. 

Il costo delle placchette non è sempre costante ma varia soprattutto in funzione 

delle dimensiƻƴƛ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŎƘŜ ǾƛŜƴŜ ŦŀǘǘƻΤ perciò si utilizzerà, come prezzo, il 

valore medio ŘŜƛ ǇǊŜȊȊƛ ǊƛŎŀǾŀǘƛ ŘŀƭƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƻǊŘƛƴƛ Ŧŀǘǘŀ ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ 

precedente. 

Quando invece dovremo determinare il prezzo di placchette mai ordinate dal 

2008 utilizzeremo il prezzo di placchette di forma, dimensioni e grado, simile. 

I due casi sopra descritti potranno essere distinti in questo modo: 

 

¶ 0,00 => prezzo ricavato tramite media; 

¶ 0,00 => prezzo ricavato da inserti simili. 

 

Grazie ai dati che abbiamo raccolto, ricaviamo la tabella 4.5. nella quale viene mostrata 

la distribuzione degli ordini verso i diversi produttori.  

 

AƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ƎǊǳǇǇƻ ά!ƭǘǊƻέ, il produttore principale è Iscar, produttore dal 

quale vengono acquistati solo troncatori. 

Per ordinare direttamente da Iscar è necessario acquistare un lotto minimo, 

difficilmente raggiungibile con solo i troncatori e per questo nel 2014 si è deciso 

di ordinare anche particolari punte destinate ai centri di lavoro; ƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ 

ƴƻƴ ŝ ǎǘŀǘƻ ǎƻŘŘƛǎŦŀŎŜƴǘŜΣ Řƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ƭΩŀƴƴƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻ ǎƛ ŝ Ǉŀǎǎŀǘƛ ŀ 

Coromant anche per i  troncatori. Questo spiega il picco e la caduta della 

ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ ά!ƭǘǊƻέ ƴŜƎƭƛ ŀƴƴƛ нлмпκмрΦ 

  

Produttore 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 20151 Totale [ϵϐ 

Coromant 75.681 77.056 83.744 98.432 121.307 110.685 84.151 37.219 688.276 

SECO 935 1.678 2.546 2.192 3.387 3.221 10.132 5.844 29.935 

Altro 3.666 2.452 4.639 2.493 2.521 918 6.662 0 23.351 

Totale 80.282 81.186 90.929 103.118 127.215 114.824 100.945 43.063 741.562 

Tabella 4.5. 5ƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾŀƭƻǊŜ ƛƴ ϵ degli ordini verso i diversi fornitori. 
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Al fine di avere una metrica robusta, si è deciso di riportare il numero degli 

inserti ordinati alle pompe annue prodotte; cƻƳŜ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǘƻ ƴŜƭƭΩƛǎǘƻƎǊŀƳƳŀ in 

figura 4.5. le quantità totali degli ordini sono cifre molto disuniformi.  

 

 
 

Possiamo vedere inizialmente una rapida impennata, che in 4 anni (dal 2009 al 

2012) ha portato il valore totale da 81 a 127 mila euro con un aumento del 56%.  

Questa variazione è giustificata da alcuni investimenti come ƭΩŀŎǉǳƛǎǘƻ Řƛ ǳƴ 

nuovo centro di lavoro e da alcune migliorie apportate alle alesatrici, che hanno 

portato ad un aumento nelle ore di lavoro e, con esse, anche del consumo di 

inserti. 

Una volta raggiunto il picco nel 2012, si è presa coscienza di questo aumento 

incontrollato, e si è intervenuti per cercare di limare questo valore. Un dato 

preoccupate era che sebbene il numero di pompe prodotte nel 2011 fosse 

minore di quelle prodotte nel 2010, il valore degli ordini del 2011 era superiore 

ŀƭƭΩŀƴƴƻ precedente. 

Prima di tutto è stato necessario cercare di minimizzare il numero di produttori 

di riferimento e di ottenere nuovi accordi più vantaggiosi, facendo leva 

ǎǳƭƭΩŜǎŎlusività del rapporto. Come abbiamo visto nella pagina precedente, ad 

oggi i fornitori di inserti sono rimasti solo due, che garantiscono inoltre, la 

possibilità di acquistare materiale senza lotti  minimi di quantità. 
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Figura 4.5. DǊŀŦƛŎƻ ŎƘŜ ƳƻǎǘǊŀ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ ƻǊŘƛƴƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƛ Ŝ ŘŜƭƭŜ 
pompe prodotte negli ultimi 8 anni. 
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Il passo successivo ƛƴǘǊŀǇǊŜǎƻ ŘŀƭƭΩ ŀȊƛŜƴŘŀ consiste nel tentativo di razionalizzare 

ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƎƭƛ ƛƴǎŜǊǘƛ ŎŜǊŎŀƴŘƻ Řƛ ƳƛƴƛƳƛȊȊŀǊŜ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ŎƻŘƛŎƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ŀ 

scorta per facilitarne la gestione. 

Osserviamo dalla figura 4.5. gli accorgimenti appena descritti hanno permesso di 

ridurre considerevolmente il valore degli ordini, dal picco di 127 mila euro nel 

2011, agli 86 mila del 2015 (totale ottenuto raddoppiando il valore degli ordini 

fino a giugno 2015), con un risparmio di oltre 40 mila euro. 

 

Riprendiamo ora la tabella 4.1. (quella che riassume la distribuzione dei inserti 

nelle celle) e calcoliamo il valore di magazzini e scorte a bordo macchina 

utilizzando i dati sui prezzi appena ricavati, il risultato è la seguente tabella. 
 

Cella Macchina o magazzino ±ŀƭƻǊŜ ƳŀƎŀȊȊƛƴƻ ώϵϐ ±ŀƭƻǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ώϵϐ 

Corpi HPX 

#16 6.576 

34.414 
#152 5.593 

#176 9.846 

Magazzino 12.399 

Rotori HPX 

#71 1.225 

18.958 

#125 2.202 

#149 159 

#163 2.566 

Magazzino 12.807 

Supporti 

#20 2.873 

43.880 

#128 3.594 

#169 2.115 

#177 1.305 

#180 1.618 

Magazzino 19.471 

Magazzino 2 12.903 

Rotori large 

#27 1.051 

61.532 

#28 4.641 

#77 3.413 

#87 4.239 

#121 2.307 

#129 3.640 

#134 2.388 

#171 27.364 

Magazzino 12.488 

Totale     158.783 

 

 

.ŀƭȊŀ ŀƭƭΩƻŎchio come il valore economico degli inserti a scorta abbia raggiunto 

ǳƴŀ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜ άƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜέΦ  

Tabella 4.6. Tabella riassuntiva del valore degli inserti censiti su ciascuna 
macchina e in ciascuna cella. 
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4.2 Analisi dei dati  
 

4.2.1 Analisi ABC  delle scorte  
 

tŜǊ ŜǎŀƳƛƴŀǊŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ Řƛ ǳƴ ŎŜǊǘƻ ǘƛǇƻ Řƛ ƛƴǎŜǊǘƻ ƴŜƭ ƳŀƎŀȊȊƛƴƻ ǳǘƛƭƛȊȊƛŀƳƻ ƛƭ 

metodo di analisi ABC che consiste nel dividere tutte le scorte in tre classi, 

classificando i codici in funzione di due parametri, il valore economico e 

numerosità (ricordiamo che in tutto i codici sono 534): 

 

¶ classe A; è quella che racchiude gli elemŜƴǘƛ ǇƛǴ ƛƴŦƭǳŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩanalisi; 

teoricamente è composta dal 20-30% delle tipologie e rappresenta il 70-

80% del valore ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ƳŀƎŀȊȊƛƴƻΤ 

¶ classi B e C; raggruppano la parte più numerosa di codici, ma con un 

valore molto inferiore ai quelli di άclasse Aέ. 

 
Classe Valore scorte [%] # Codici Numerosità reale [%] Numerosità teorica [%] 

A 80 184 34 20-30 

B 15 166 32 100-(A)-(C) 

C 5 184 34 40-50 

 

Rappresentiamo questi dati anche tramite un diagramma di Pareto, solitamente 

viene utilizzato un istogramma, ma in considerazione della quantità troppo 

elevata di voci si è preferito utilizzare un grafico a linee.  

 

 

 

  

Tabella 4.7. In questa tabella sono indicate le tre classi A,B e C con le relative 
ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭƛ ǎǳƭ ǾŀƭƻǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ǎŎƻǊǘŜ Ŝ ǎǳƭƭŀ ƴǳƳŜǊƻǎƛǘŁΣ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŀ 

ŎƻƴŦǊƻƴǘŀǘŀ Ŏƻƴ ƛ ǾŀƭƻǊƛ Řƛ ƴǳƳŜǊƻǎƛǘŁ ǘŜƻǊƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ !./Φ 

 

Figura 4.6. Grafico di Pareto relativo al valore delle scorte. 
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4.2.2 Analisi ABC degli ordini  
 

tŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ !./ ŘŜƎƭƛ ƻǊŘƛƴƛ ǳǘƛƭƛȊȊƛŀƳƻ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƎƭƛ ƻǊŘƛƴƛ Řƛ ǳƴ 

determinato inserto dal 2008 a oggi, non tenendo conto degli inserti mai 

ordinati, quindi gli elementi in analisi non saranno più 534, ma 291 (i codici totali 

meno quelli mai ordinati). 

 

 

 

 

 

Notiamo che la numerosità reale è perfettamente in linea con quella teorica. 

 

Anche in questo caso rappresentiamo questi dati tramite un diagramma di 

Pareto (figura 4.7.).  
 

 

  

Classe Valore ordini [%] # Codici Numerosità reale [%] Numerosità teorica [%] 

A 80 66 23 20-30 

B 15 86 30 100-(A)-(C) 

C 5 139 47 40-50 

Tabella 4.8. In questa tabella sono indicate le tre classi A,B e C con le relative 
ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭƛ ǎǳƭ ǾŀƭƻǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƎƭƛ ƻǊŘƛƴƛ Ŝ ǎǳƭƭŀ ƴǳƳŜǊƻǎƛǘŁΣ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŀ 

confrontata con i valori di numerosità teorica dellΩŀƴŀƭƛǎƛ !./Φ 

 

Figura 4.7. Grafico di Pareto relativo al valore degli ordini. 
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4.2.3 Analisi comparata  ordini -scorte  
 

Consideriamo ora i codici appartenenti alla categoǊƛŀ ! ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǳƎƭƛ ƻǊŘƛƴƛ, 

quindi i 66 codici più ordinati. Come abbiamo visto questi codici rappresentano 

ƭΩул҈ del valore totale degli ordini e perciò sarà necessario ottimizzare il loro 

Ŧƭǳǎǎƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΦ 

Analizziamo la situazione attuale; consideriamo la quantità media annua di ordini 

come termine di paragone per valutare le scorte.  Volendo confrontare le scorte 

e gli ordinativi annui, si è deciso di dividere gli ordini totali per 7,5 (numero di 

anni presi in esame). 

Questo confronto ordine medio annuo e scorte è riassunto nella figura 4.8.. 

 

A questo punto calcoliamo il consumo annuo di inserti  supponendo che sia pari 

alla quantità media ordinata e quantifichiamo empiricamente il tempo di 

lavorazioni residuo prima che il magazzino vada in 

άǎǘƻŎƪ ƻǳǘέ ŦŀŎŜƴŘƻ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƭŀ ǎŎƻǊǘŀ Ŝ ƛƭ 

consumo annuo (esempio: se per un codice la scorta 

ŝ Řƛ млл ǇŜȊȊƛ Ŝ ƭΩƻǊŘƛƴŜ ƳŜŘƛƻ ŀƴƴǳƻ ŝ Řƛ нллΣ ƭŀ 

durata delle scorte sarà pari a 100/200 cioè 6 mesi). Il 

risultato per i 66 codici appartenenti alla classe A 

degli ordini è riassunto nella tabella 4.9.. 

Durata scorte Quantità codici % 

Da 0 a 6 mesi 21 31 

Da 7 a 12 mesi 15 23 

Da 13 a 18 mesi 15 23 

Oltre 19 mesi 15 23 

Tabella 4.9. Stima della 
durata delle scorte in funzione 

del consumo medio annuo 

Figura 4.8. Confronto tra ordine medio annuo e scorte 
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Da questa analisi sugli ordini e sulle giacenze è emerso che la modalità di 

gestione degli inserti attualmente in uso ha grossi margini di miglioramento; 

possiamo notarlo in particolare osservando la tabella 4.3. nella quale si evidenzia 

che il parco inserti è colmo di codici -quasi la metà- che non vengono acquistati 

da almeno 8 anni: questi codici aumentano il valore del magazzino, occupano 

spazio e creano disordine, senza però generare nella produzione un valore 

aggiunto.  

¦ƴΩŀƭǘǊŀ ǘŀōŜƭƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘiva è la 4.4. dalla quale emerge che mediamente ogni 

anno vengono introdotti 27 nuovi codici (precedentemente mai ordinati): sarà 

necessario, per evitare che questo fenomeno continui, creare delƭŜ ƭƛǎǘŜ Řƛ άŎƻŘƛŎƛ 

ŀŎǉǳƛǎǘŀōƛƭƛέΣ analizzando caso per caso ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭƛǘŁ Řƛ ƻǊŘƛƴŀǊŜ ƛƴǎŜǊǘƛ ƴƻƴ 

indicati in tali liste.  

Infine, considerando solamente i codici più ordinati (classe άAέ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ !./ 

degli ordini), abbiamo confrontato i loro ordini medi annui con le scorte attuali 

όŦƛƎǳǊŀ пΦуΦύΥ Ǌƛǎǳƭǘŀ ŎƘŜ ƛƭ сф҈ Řƛ Ŝǎǎƛ Ƙŀ ǳƴΩautonomia superiore ai 6 mesi 

(tabella 4.8). Poiché i produttori garantiscono la consegna in 48 ore, anche su 

questo aspetto sarà necessario intervenire. 
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4.3 Classificazione codici  
 

Il passo successivo della nostra analisi sarà quello di capire da che tipologie di 

inserti sono composte le nostre scorte; per fare ciò, per ciascun codice 

raccogliamo tutte le caratteristiche reperibili nei cataloghi e i nei siti web dei 

rispettivi produttori. Per alcuni inserti tutte le caratteristiche potranno essere 

lette direttamente dal codice e interpretate grazie alle tavole riportate nel 

capitolo 2, in altri casi sarà necessariŀ ǳƴΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ǇƛǴ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǘŀΦ 

I parametri da catalogare saranno i seguenti: 

 

¶ lavorazione; 

¶ livello di finitura; 

¶ forma;  

¶ dimensione; 

¶ raggio di punta; 

¶ versione, per inserti asimmetrici, indica il lato sul quale lavora; 

¶ larghezza di taglio; 

¶ passo, parametro presente solo nei filettatori; 

¶ numero di taglienti; 

¶ interna/esterna,  

¶ grado del materiale. 

 

Cominciamo quindi suddividendo i codici in base alla lavorazione utilizzando i 

gruppi indicati nel capitolo 2, che saranno: 

 

¶ tornitura e barenatura; 

¶ troncatura e scanalatura;  

¶ foratura; 

¶ fresatura; 

¶ filettatura; 

¶ altro (sottoinserti e altri particolari, inizialmente censiti per errore ma poi 

non considerati). 
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La tabella che segue (tabella 4.10.) riassume come, gli inserti a scorta e quelli 

ordinati, possono essere divisi nei gruppi sopra elencati. 

 

 

 

 

 

 

Per renderli più comprensibili rappresentiamo i dati esposti nella tabella 

precedente con dei grafici, riportati nelle figure 4.9. e 4.10.. In questi grafici sono 

mostrate in ascissa le tipologie di inserti e in ordinata la numerosità delle scorte 

(figura 4.9.) e degli ordini (figura 4.10.) in migliaia di pezzi.  

{ƛ ƴƻǘŀ ǎǳōƛǘƻ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ǘƻǊƴƛǘǳǊŀ ƴŜƛ ŎƻƴŦǊƻƴǘƛ ŘŜƭƭŜ ŀƭǘǊŜ ƭŀǾƻǊŀȊƛƻƴƛΣ 

che sia per le scorte sia per gli ordini, corrisponde al 50% del totale.  
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Numerosità ±ŀƭƻǊŜ ώϵϐ Numerosità ±ŀƭƻǊŜ ώϵϐ 

Tornitura Barenatura 10.513 49,4% 62.333,42 54.541 52,0% 342.766,74 

Troncatura Scanalatura 3.403 16,0% 35.197,07 4.160 4,0% 49.675,57 

Foratura 2.246 10,6% 16.895,80 11.040 10,5% 81.518,39 

Fresatura 3.367 15,8% 24.573,29 33.780 32,2% 253.791,23 

Filettatura 1.655 7,8% 19.104,36 1.140 1,1% 12.433,12 

Altro 83 0,4% 679,34 215 0,2% 1.377,36 

Totale 21.267 100% 158.783 104.876 100% 741.562 

Tabella 4.10. Numerosità e valore, delle scorte e degli ordini, relativi alle 
categorie sopra elencate. 

Figura 4.9. Tipologie di inserti a scorta. 
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Figura 4.10. Tipologie di inserti ordinati. 
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4.4 Creazione delle famiglie  
 

Lo scopo di questa fase è quello di creare gruppi di inserti con caratteristiche 

geometriche identiche e che a livello teorico vengono utilizzati per le stesse 

lavorazioni: chiameremo questi gruppi famiglie. 

Il tipo di lavorazione costituisce il primo criterio per raggruppare i codici. In 

ǉǳŜǎǘƻ ƳƻŘƻΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ŎƛŀǎŎǳƴŀ ŎƭŀǎǎŜ Řƛ ƭŀǾƻǊŀȊƛƻƴƛΣ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊŜ 

il sottoinsieme di parametri che meglio caratterizza le prestazioni degli inserti. 

In primo luogo, gli inserti di una stessa famiglia devono poter essere 

effettivamente intercambiabili, ossia utilizzabili sullo stesso portainserti: ad 

esempio, per la tornitura la geometria (forma e dimensione) deve essere 

mantenuta. Nei casi in cui fossero presenti versioni destre e sinistre dello stesso 

codice (tipici degli inserti filettatori e di molti inserti a copiare ς tipo KNUX) 

queste, in base al citato criterio di intercambiabilità, devono essere considerate 

come appartenenti a famiglie distinte. 

Secondariamente, la definizione delle famiglie comprende informazioni atte a 

ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǊŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ŘŜƎƭƛ ƛƴǎŜǊǘƛΦ Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ŎŀǎƻΣ ƭŀ ǎŎŜƭǘŀ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ 

da utilizzare è funzione della classe di lavorazione considerata e verrà descritta in 

dettaglio nei paragrafi dedicati. 

A titolo di esempio, si riportano le considerazioni fatte per la tornitura, ove è 

utile distinguere tra utensili sgrossatori e finitori. A questo scopo, si è deciso di 

identificare gli inserti attraverso il valore del raggio di punta. Questo parametro, 

infatti, discrimina gli utensili di sgrossatura (con raggi più ampi) da quelli per 

finitura ed è indirettamente legato anche alla geometria del rompitruciolo. 

Altri elementi descrittivi sono stati considerati non necessari perché un eccessivo 

dettaglio nella definizione delle proprietà delle famiglie porterebbe ad 

aumentarne il numero in modo non efficiente. In conclusione, utensili 

caratterizzati dalla stessa combinazione dei parametri sopracitati sono 

considerati come appartenenti alla stessa famiglia. 

Una volta create queste famiglie ne affronteremo una alla volta, con lo scopo di 

selezionare un numero limitato di codiciΣ ŎƘŜ ŎƘƛŀƳŜǊŜƳƻ άǎǘŀƴŘŀǊŘέΣ in grado di 

rappresentare tutta la famiglia; in questo modo elimineremo gli inserti doppi 

analizzando dei gruppi ragionevolmente limitati. 
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4.4.1 Tornitura e b arenatura  
 

Per quanto riguarda questo gruppo di lavorazioni i parametri scelti per la 

creazione delle famiglie sono: 

 

¶ forma, che come riassunto nella figura 4.11. possono essere di otto tipi: 

C,D,R,S,T,V,W,K (gli inserti K sono asimmetrici, indicheremo con L e R la 

versione, quindi li riporteremo come KL e KR); 

¶ dimensione, come riassunto in figura 4.11. varia a seconda della forma; 

¶ raggio di punta (il raggio del tagliente), compreso tra 0 e 3,2 mm.  

Figura 4.11. Dimensioni standard relative alle varie forme. 
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Si ottiene la tabella 4.11. di seguito riportata: 

 

 

  

Forma Dimensione [mm] Raggio di punta [mm] # Codici Scorte Ordini Inserti Standard 

C 

6 0,4 1 40 80 0 

9 
0,4 1 9 0 0 

0,8 5 211 1.030 1 

12 

0,4 8 410 1.670 1 

0,8 31 1.202 6.351 2 

1,2 20 984 8.840 2 

16 

0,8 3 346 800 2 

1,2 14 578 6.260 2 

1,6 2 50 100 1 

19 
1,2 19 435 8.030 1 

1,6 4 27 190 0 

D 

7 
0,2 2 19 20 0 

0,4 1 7 20 0 

11 

0,2 1 10 10 0 

0,4 3 93 210 1 

0,8 1 20 10 0 

15 

0,4 10 433 2.750 3 

0,8 17 1.918 9.030 4 

1,2 3 68 100 0 

16 0,8 1 4 0 0 

R 

6 3 5 173 100 0 

8 4 2 30 40 0 

9 4,5 1 10 0 0 

10 5 6 303 390 0 

12 6 6 132 210 0 

16 8 2 11 10 0 

20 10 1 7 0 0 

S 

9 0,8 1 10 0 0 

12 

0,4 2 16 10 0 

0,8 12 426 2.200 1 

1,2 12 144 370 0 

19 
1,2 1 34 660 1 

1,6 3 25 50 0 

T 

11 

0,4 5 121 100 0 

0,8 2 59 130 0 

1,2 1 8 0 0 

16 

0,4 5 161 390 1 

0,8 9 432 630 1 

1,2 4 83 10 0 

22 

0,4 2 23 0 0 

0,8 14 352 1.700 1 

1,2 1 10 0 0 

V 16 
0,4 3 178 190 0 

0,8 2 79 140 1 

W 3 0,8 3 26 0 0 

KL 16 
0,5 7 165 100 0 

1 7 288 1190 0 

KR 16 
0,5 6 245 290 0 

1 7 98 130 0 

Totale   279 9.717 52.831 26 

Tabella 4.11. Famiglie degli inserti per tornitura e barenatura. 
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Nella tabella 4.11. sono riassunte tutte le famiglie che abbiamo generato con i 

parametri selezionati. 

Oltre ai differenti parametri nelle tabelle possiamo trovare i dati relativi al 

numero degli inserti a scorta e quelli ordinati; questo ci permette di capire 

ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Řƛ ŎƛŀǎŎǳƴŀ ŦŀƳƛƎƭƛŀΣ e di selezionare nessuno, uno o più codici 

standard per ciascuna di esse. 

I criteri utilizzati per ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƴǎŜǊǘƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘƛǇŜƴŘƻƴƻ Řŀƭƭŀ 

dimensione della famiglia individuata, sia come numerosità di codici che come 

numerosità di inserti ordinati:  

 

¶ per le famiglie di grandi dimensioni si è scelto di indicare come standard 

un codice dedicato agli acciai (gruppo P) e uno agli acciai inossidabili 

(gruppo M), le loro differenze sono illustrate nel capitolo 2; 

¶ per le famiglie di medie dimensioni si è selezionato un solo codice, con 

grado di durezza dedicato agli acciai inox (M); 

¶ per le famiglie di piccole dimensioni non si è selezionato alcun codice, in 

questo gruppo annoveriamo anche gli inserti che per scelta aziendale 

dovranno essere eliminati, oppure quelli dedicati a lavorazioni rare; in 

particolare, per la tornitura, sono considerati indesiderati gli inserti di 

copiatura (K, come KNUX o KNMX), mentre, sempre parlando di tornitura, 

ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ Ǝƭƛ ƛƴǎŜǊǘƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ǊŀǊŀƳŜƴǘŜ ŦŀŎŎƛŀƳƻ ƭΩŜǎŜƳǇƛƻ 

delle placchette di forma circolare (R, come RCMT o RCMX) 

 

vǳŜǎǘƻ ŝ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ŎƘŜ ǎƛ nasconde dietro ai risultati riportati in queste pagine. 

Oltre ai paletti appena indicati, in alcuni casi è stato necessario rispettare anche 

quelli posti dai team leader, nel momento in cui gli è stato chiesto di revisionare i 

codici standard selezionati. Questo spiega perché per alcune famiglie è le regole 

indicate non sono pienamente rispettate.  
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Per facilitare questo lavoro di selezione sono state create delle tabelle come la 

4.12. per ciascuna famiglia in modo da avere tutte le informazioni a portata di 

mano όƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭe celle e le quantità ordinate). 

[ΩŜƭŜƴŎƻ ŎƻƳǇƭŜǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŀōŜƭƭŜ ŝ ŀƭƭŜƎŀǘƻ ƴŜƭƭΩŀǇǇŜƴŘƛŎŜ 9 

LΩŜǎŜƳǇƛƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ è relativo alla famiglia con forma C, dimensione 16 mm e 

raggio di punta 1,2 mm, (è pƻǎǘŀ ŀƭƭΩƻǘǘŀǾŀ ǊƛƎŀ ŘŜƭƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ пΦммΦύ, come 

vediamo da entrambe le tabelle è composta da 14 codici, di cui 2 standard: il 

CNMG 16 06 12-MR 2025 (indicato per la lavorazione degli acciai), e il CNMG 16 

06 12-MR 4235 (indicato per la lavorazione degli acciai inossidabili). Come 

ǇƻǎǎƛŀƳƻ ƴƻǘŀǊŜ Řŀƛ Řŀǘƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƎƭƛ ƻǊŘƛƴƛ ǉǳŜǎǘƛ н ŎƻŘƛŎƛ ŎƻǇǊƻƴƻ ƭΩун҈ ŘŜƎƭƛ 

ordini di tutta la famiglia. 

 

Alla fine di questa fase di razionalizzazione, partendo da  279 codici abbiamo 

individuato 26 codici standard. 

 

Tabella 4.12. Esempio di famiglia, inserti di forma C, dimensione 16 mm e raggio di punta 1,2 mm. 
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4.4.2 Troncatura e s canalatura  
 

Poiché i troncatori  sono utensili di forma, rilassiamo il vincolo di 

intercambiabilità per ridurre il numero di famiglie, i parametri utilizzati saranno: 
 

¶ larghezza di taglio: valore compreso tra 1 e 8 mm; 

¶ raggio di punta: il raggio del tagliente. 
 

Larghezza di taglio [mm] Raggio di punta [mm] # Codici Scorte Ordini Inserti Standard 

1 0,5 1 18 0 0 

1,1 
0 3 68 0 0 

0,08 1 13 0 0 

1,3 0 1 22 0 0 

1,35 0 1 17 0 0 

1,5 0 1 20 0 0 

1,6 0 2 118 0 0 

1,85 0 1 28 0 0 

2 0 1 20 0 0 

2,15 
0 4 129 0 0 

0,08 1 15 0 0 

2,25 0 2 9 10 2 

2,5 0 1 28 0 0 

2,65 0 1 27 0 0 

2,75 0 2 9 10 2 

3 

0 8 138 10 2 

0,1 1 29 50 0 

0,2 4 194 330 0 

0,3 2 40 210 0 

1,5 2 107 110 1 

3,1 0,2 1 11 0 0 

3,15 0 2 136 0 0 

4 

0 8 205 0 0 

0,2 2 78 320 1 

0,3 4 95 110 0 

0,4 3 172 330 1 

2 1 4 10 0 

4,15 0 1 20 0 0 

5 

0 6 100 0 0 

0,2 5 257 190 1 

0,25 1 66 0 0 

0,4 4 280 390 1 

0,8 1 12 0 0 

2,5 1 7 10 0 

6 

0 4 63 0 0 

0,2 5 335 570 1 

0,25 1 30 270 0 

0,4 4 171 230 1 

8 

0 1 2 0 0 

0,5 1 9 0 0 

0,8 6 298 1.000 3 

1,2 1 3 0 0 

Totale  103 3.403 4.160 16 

Tabella 4.13. Famiglie degli inserti per troncatura e scanalatura. 
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Come evidenziato nella tabella 4.13. sopra riportata, raggruppando i codici di 

troncatori e scanalatori per larghezza di taglio e raggio di punta abbiamo 

ottenuto 42 famiglie. 

Dalla colonna relativa agli ordini è evidente che i codici con una larghezza di 

taglio inferiore ai 3 mm sono utilizzati piuttosto di rado; il motivo della presenza 

di cosi tanti inserti apparentemente inutilizzati ci è stato spiegato dagli operatori: 

infatti queste placchette ǎƻƴƻ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŜ ǇŜǊ ǊŜŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀƭƭƻƎƎƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ 

anelli seeger sugli alberi di un determinato tipo di pompa. Questa lavorazione 

non è ŎǊƛǘƛŎŀ Ŝ ƴƻƴ ǳǎǳǊŀ ƛƴ ƳƻŘƻ ŜŎŎŜǎǎƛǾƻ ƭΩƛƴǎŜǊǘƻΣ ŎƘŜ ŝ ŎƻǎƜ ƛƴ Ǝrado di 

lavorare diversi alberi e perciò - per larghezze di taglio inferiori a 3 mm -

includeremo tra gli inserti standard solo un paio di codici.  

Per le altre larghezze di taglio (3,4,5,6 e 8 mm) selezioniamo uno o due  inserti 

standard per ciascuna in base alle quantità ordinate e ai suggerimenti degli 

operatori. 

 

Riassumendo: dai 103 codici di partenza sono stati selezionati 16 inserti 

standard.  

 

4.4.3 Foratura  
 

Per quanto riguarda questo gruppo utilizzeremo gli stessi parametri scelti per la 

creazione delle famiglie della tornitura sono: 

 

¶ forma;  

¶ dimensione; 

¶ raggio di punta. 

Forma 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 S Ordini Scorte # Codici 

880 730 890 330 630 850 400 250 150 4.230 1.036 9 

880-W 640 670 360 670 790 900 160 180 4.370 930 9 

L 540 380 80 0 0 0 0 0 1.000 51 3 

S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 3 

T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 1 

W 370 290 310 140 330 0 0 0 1440 166 7 

Totale 2.280 2.230 1.080 1.440 1.970 1.300 410 330 11.040 2.246 32 

Tabella 4.14. Situazione scorte-ordini degli inserti per foratura, 
raggruppati in base alla loro forma. 
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Già Řŀ ǳƴ ŀƴŀƭƛǎƛ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜ ǎǳƛ Řŀǘƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŀ ǎƻƭŀ ŦƻǊƳŀ ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǊǘƻ (tabella 

4.14.) possiamo notare che 4 dei 32 codici per foratura (forme S e T) non 

vengono ordinati da oltre 8 anni e perciò sicuramente non faranno parte degli 

inserti standard. Stesso discorso varrà per le forme L e W (ulteriori 10 codici) 

molto utilizzate fino al 2010-2012, ma poi abbandonate;  di conseguenza come 

già introdotto nel capitolo 2 parlando degli inserti consigliati, inseriremo negli 

inserti standard solo le placchette destinate alle punte multitaglienti CoroDrill 

880. 

Come possiamo osservare nella tabella 4.15. le famiglie degli inserti di forma 880 

sono composte per lo più da un solo codice, di conseguenza la riduzione che 

potremmo apportare sarà limitata.  

 
Il risultato sugli inserti per foratura è che siamo passati dai 32 codici di partenza a 

16 inserti standard. 

 

Forma Dimensione [mm] Raggio di punta [mm] # Codici Scorte Ordini Inserti Standard 

880 

3 0,5 1 301 590 1 

4 0,5 1 178 620 1 

5 0,5 2 174 1.350 1 

6 0,6 1 216 1.120 1 

7 0,6 2 114 360 2 

8 0,8 1 8 70 1 

9 0,8 1 45 120 1 

880-W 

3 0,5 1 218 560 1 

4 0,5 1 245 640 1 

5 
0,5 1 168 1.600 1 

0,8 1 14 60 0 

6 0,6 1 138 820 1 

7 
0,6 1 71 310 1 

1 1 28 60 1 

8 1 1 5 170 1 

9 0,8 1 43 150 1 

L 

2 0,4 1 17 0 0 

3 0,8 1 29 310 0 

4 0,8 1 5 690 0 

S 

9 0 1 7 0 0 

12 
0,8 1 19 0 0 

0 1 6 0 0 

T 13 0,8 1 31 0 0 

W 

5 0,8 2 22 190 0 

6 0,8 2 113 950 0 

8 
0,4 1 4 0 0 

1,2 2 27 300 0 

Totale   32 2.246 11.040 16 

Tabella 4.15. Famiglie degli inserti per troncatura e scanalatura. 
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4.4.4 Fresatura  
 

Come abbiamo visto nel capitolo 2, la fresatura è la lavorazione più varia, 

pertanto nella creazione delle famiglie dovremo considerare parametri 

significativi per alcune tipologie, ma inutili per altre. 

I parametri utilizzati saranno: 

 

¶ forma;  

¶ larghezza di taglio oppure dimensione; 

¶ raggio di punta. 

 

Comparirà una categoria άAltroέ che racchiude quattro codici per i quali non 

sono state trovate le informazioni necessarie per classificarli. 
 

Forma Larghezza di taglio [mm] Dim. [mm] Raggio di punta [mm] # Codici Scorte Ordini Inserti Standard 

Altro 
   

4 269 1.310 0 

N331 

6,5 
 

0,8 1 10 10 0 

8,5 
 

0,8 1 50 210 0 

11,5 
 

0,8 4 208 5.330 3 

14,5 
 

0,8 4 406 2.150 0 

345R 
 

13 0,8 1 130 1.300 1 

490R 
 

14 1,2 1 36 350 0 

APKT 
 

16 
0,3 1 8 10 0 

0,8 1 118 300 1 

C 
 

12 0 1 38 300 1 

R 
 

16 8 4 104 410 2 

R245 
 

12 1,5 3 113 650 0 

R290 
 

12 0,8 2 248 5.640 2 

R390 
 

11 

0,2 1 113 180 1 

0,4 2 23 170 0 

0,8 5 326 1.670 4 

1,6 1 18 20 1 

2,4 1 94 100 1 

17 0,8 3 218 1.030 0 

18 0,8 3 168 9.200 2 

S 
 

6 0 2 30 10 0 

9 0 2 80 60 0 

12 
0,85 1 10 0 0 

0 8 419 1.310 1 

T 
 

22 0 2 37 1.170 1 

X 
 

6 0,4 1 30 0 0 

8 0,8 1 44 150 1 

12 0,8 2 9 470 2 

18 0,8 1 10 270 1 

Totale 
   

64 3.367 33.780 25 

 

Tabella 4.16. Famiglie degli inserti per fresatura. 
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I metodi per la selezione degli inserti standard sono stati gli stessi analizzati nei 

casi precedenti: analisi storico ordini, codici consigliati dai produttori e 

ƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊa degli operatori. 

Questo ci ha permesso di passare da 64 codici di partenza a 26 inserti standard. 

 

4.4.5 Filettatura  
 

Come avevamo anticipato nel capitolo 2, gli inserti per filettatura non saranno 

analizzati con lo scopo di trovare dei codici standard, perché il numero di inserti 

equivalenti è veramente ridotto se paragonato alle altre lavorazioni. Inoltre, 

ciascuna delle famiglie riportate nella tabella è necessaria ad una specifica 

lavorazione; si richiederà solo più attenzione da parte degli operatori nel cercare 

di evitare di acquistare nuove placchette quando non sono ancora esaurite le 

precedenti, al fine di evitare la crescita delle scorte (ad esempio: 

ISO;16;R;Esterna;2,5 oppure ISO;16;L;Esterna;1,5: sono stati acquistati negli 

ultimi anni, nonostante in azienda ce ne fosse una discreta quantità) 

I parametri utilizzati per generare le famiglie saranno: 

 

¶ forma;  

¶ dimensione; 

¶ versione; 

¶ Interna/esterna; 

¶ Passo (in mm per ISO e in filetti per pollice, FPP, per UN e W, questi ultimi 

sono riportati in ordine decrescente perché maggiore è il numero di filetti 

per pollice minore è il passo corrispondente) 
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Forma Dimensione [mm] Versione Interna/Esterna Passo [mm] o [FPP] # Codice Scorte Ordini 

ISO 
16 

L Esterna 

1,5 1 125 130 

2 1 41 290 

2,5 1 40 50 

3 1 49 50 

R 
Esterna 

1 1 106 0 

1,5 4 87 140 

1,75 1 29 0 

2 1 61 330 

2,5 2 93 50 

3 2 63 0 

Interna 3 1 10 0 

22 R Esterna 3,5 1 29 0 

UN 

16 

L Esterna 
10 FPP 1 40 50 

8 FPP 1 17 0 

R 

Esterna 

18 FPP 2 48 0 

16 FPP 2 95 0 

12 FPP 1 66 0 

11 FPP 1 65 0 

10 FPP 1 44 50 

8 FPP 1 142 0 

Interna 

16 FPP 2 21 0 

12 FPP 2 30 0 

11 FPP 1 27 0 

10 FPP 1 20 0 

8 FPP 1 16 0 

22 

L Esterna 6 FPP 1 10 0 

R Esterna 
7 FPP 1 20 0 

6 FPP 1 35 0 

W 16 

L Esterna 12 FPP 1 2 0 

R Esterna 

19 FPP 1 10 0 

18 FPP 1 16 0 

16 FPP 1 26 0 

14 FPP 1 32 0 

12 FPP 1 33 0 

11 FPP 1 35 0 

10 FPP 1 6 0 

8 FPP 1 66 0 

Totale         46 1.655 1.140 

 
 Tabella 4.17. Famiglie degli inserti per filettatura. 
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4.4.6 Inserti s tandard  
 

Raccogliamo ora tutti i dati ottenuti nei paragrafi precedenti.  

Nella seguente tabella sono mostrati: nella prima colonna la quantità di codici 

iniziali, nella seconda gli inserti indicati come standard, nella terza la percentuale 

di riduzione tra codici iniziali e codici standard. 
 

 
# Codici Iniziali # Inserti Standard Delta Diminuzione % 

Tornitura e barenatura 279 26 90 

Troncatura e scanalatura 103 16 84 

Foratura 32 16 50 

Fresatura 64 25 59 

Totale 478 83 83 

    Filettatura 46 - - 

 

 

Nelle tabelle 4.19. sono elencati tutti gli 83 inserti standard selezionati. 

 
TORNITURA E BARENATURA 

 
TRONCATURA E SCANALATURA 

 
FORATURA 

 
FRESATURA 

CCMT 09 T3 08-MM 2025 
 

GDMF 808 IC808 
 

880-03 03 05H-C-GM 1044 
 

335.18-1305T-M11 F40M 

CNMG 12 04 04-MF 2025 
 

GIF 8.00E-0.80 IC354 
 

880-03 03 W05H-P-GM 4044 
 

345R-13 05M-PM 4230 

CNMG 12 04 08-MF 2025 
 

GIF 8.00E-0.80 IC635 
 

880-04 03 05H-C-GM 1044 
 

APKT 16 04 PDTR-ME F40M 

CNMG 12 04 08-MM 2025 
 

N123F2-0300-RO 1125 
 

880-04 03 W05H-P-GM 4044 
 

N331.1A-11 50 08H-ML 2030 

CNMG 12 04 12-PR 2025 
 

N123H2-0400-0004-GF 1125 
 

880-05 03 05H-C-GM 1044 
 

N331.1A-11 50 08M-KM 1020 

CNMG 16 06 08-MM 2025 
 

N123J2-0500-0004-GM 2135 
 

880-05 03 W05H-P-GM 4044 
 

N331.1A-11 50 08M-PM 4240 

CNMG 16 06 08-MM 2035 
 

N123K2-0600-0004-TF 2135 
 

880-06 04 06H-C-GM 1044 
 

R290-12 T3 08M-PM 4240 

CNMG 16 06 12-MR 2025 
 

N123T3-0225-0000-GS 1125 
 

880-06 04 W06H-P-GM 4044 
 

R290-12T308E-ML 2040 

CNMG 16 06 12-MR 4235 
 

N123T3-0275-0000-GS 1125 
 

880-07 04 06H-C-GM 1044 
 

R390-11 T3 02E-MM 1040 

CNMG 16 06 16-MR 2025 
 

N123T3-0300-0000-GS 1125 
 

880-07 04 06H-C-LM 1044 
 

R390-11 T3 08M-MM 1040 

CNMG 19 06 12-MM 2025 
 

N123U3-0225-0000-GS 1125 
 

880-07 04 W06H-P-GM 4044 
 

R390-11 T3 08M-MM 2030 

CNMM 12 04 12-QR 4235 
 

N123U3-0275-0000-GS 1125 
 

880-07 04 W10H-P-LM 4044 
 

R390-11 T3 08M-PM 1030 

DCMT 11 T3 04-MF 2015 
 

N123U3-0300-0000-GS 1125 
 

880-08 05 08H-C-LM 1044 
 

R390-11 T3 08M-PM 4230 

DNMG 15 06 04-MF 1125 
 

N151.2-400-5E 2135 
 

880-08 05 W10H-P-LM 4024 
 

R390-11 T3 16M-PM 1030 

DNMG 15 06 04-MF 2015 
 

N151.2-500-5E 235 
 

880-09 06 08H-C-GM 1044 
 

R390-11 T3 24E-MM 1040 

DNMG 15 06 04-MF 2025 
 

N151.2-600-50-4G 235 
 

880-09 06 W08H-P-GM 4044 
 

R390-18 06 08H-ML 2040 

DNMG 15 06 08-MR 2025 
     

R390-18 06 08M-MM 2040 

DNMG 15 06 08-MR 2035 
     

RCKT 16 06 M0-MM 2030 

DNMG 15 06 08-QM 4215 
     

RCKT 16 06 M0-MM 2040 

DNMX 15 06 08-WM 2015 
     

SPKR 12 03 ED R-WH 4240 

SNMG 12 04 08-MM 2025 
     

TPKR 22 04 PD R-WH 4230 

SNMG 19 06 12-MR 2025 
     

XNEX 08 06 08 TR-M13 F40M 

TNMG 16 04 04-QM 2025 
     

XOMX 12 04 08 TR-M12 F40M 

TNMG 16 04 08-MM 2025 
     

XOMX 12 04 08 TR-MD13 F40M 

TNMG 22 04 08-MR 2025 
     

XOMX 18 06 08 TR-M14 F40M 

VBMT 16 04 08-MM 2025 
      

 

Tabella 4.18. Riepilogo degli inserti standard selezionati. 

Tabella 4.19. Elenco degli inserti standard selezionati per le diverse lavorazione. 
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4.5 I nserti non s tandard  
   

In questa fase del nostro lavoro dopo aver individuato quali sono gli inserti 

standard, cercheremo di ritirare il maggior numero possibile di codici non 

standard (conservandoli in appositi armadi, in modo da convincere anche gli 

operatori più scettici che in caso di necessità sarebbero stati ancora disponibili), 

per verificare che effettivamente con gli 83 codici selezionati sarà possibile 

effettuare la maggior parte delle lavorazioni. 

Per evitare di ritirare placchette apparentemente inutilizzate a causa della 

peculiarità delle loro lavorazioni sarà necessario creare una distinzione 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƎƭƛ ƛƴǎŜǊǘƛ ƴƻƴ ǎǘŀƴŘŀǊŘΣ da questo momento quindi raggrupperemo 

i codici in 3 gruppi:  

 

¶ verde, è il gruppo degli 83 inserti standard; 

¶ giallo, inserti non standard, che verranno tenuti sotto osservazione. 

Questo gruppo è composto da codici abbastanza recenti usati più 

raramente, spesso a causa della peculiarità del loro utilizzo, di essi 

conserveremo una minima scorta che dovrebbe essere sufficiente per 

eventuali necessità; 

¶ bianco, è il gruppo degli inserti più vecchi, che non vengono ordinati da 

anni, oppure che sono stati ordinati per errore, perciò andranno eliminati 

dalle scorte. 

  

Alla luce di quanto sopra esposto il risultato della suddivisione è il seguente 

(tabella 4.20.): 

 
Gruppo # Codici 

άVerdiέ 83 

άGialliέ 66 

άBianchiέ 329 

Sub-totale 478 

 

 
# Codici 

Sub-totale 478 

Filettatori 46 

Altro 10 

Totale 534 

Tabella 4.20. Composizione dei 534 codici presenti in azienda. 
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Nella seguente tabella entriamo più nel dettaglio mostrando il numero di codici 

appartenente a ciascun gruppo in funzione del tipo di lavorazione; inoltre viene 

riportata la quantità di inserti a scorta e ordinata di ciascun parziale. 

 

Lavorazione # Codici Scorte Ordini 

V
e
rd

i 

Tornitura e barenatura 26 3.674 31.991 

Troncatura e scanalatura 16 646 1.800 

Foratura 16 1.912 8.380 

Fresatura 25 1.646 26.680 

Sub-totale 83 7.878 68.851 

G
ia

lli 

Tornitura e barenatura 27 1.618 5.420 

Troncatura e scanalatura 21 830 380 

Foratura 7 223 1.360 

Fresatura 11 581 1.530 

Sub-totale 66 3.252 8.690 

B
ia

n
ch

i 

Tornitura e barenatura 226 5.221 17.130 

Troncatura e scanalatura 66 1.927 1.980 

Foratura 9 111 1.300 

Fresatura 28 1.140 5.570 

Sub-totale 329 8.399 25.980 

 Totale 478 19.529 103.521 

 

Grazie alla tabella 4.21. possiamo verificare che il numero dei codici verdi è pari 

al 18% di tutti i codici, e che il valore degli ordini relativo a questo gruppo si 

avvicina al 70% degli ordini totali, questi risultati si allineano perfettamente con 

la teoria di Pareto citata nel paragrafo 4.2. 

 

Tabella 4.21. Composizione quantitativa dei gruppi verde, giallo e bianco in funzione della lavorazione. 
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A questo punto, conoscendo la distribuzione delle placchette su ciascuna 

macchina, allo scopo di facilitare le operazioni di consegna da parte degli 

operatori sono state generate delle schede come la seguente (tabella 4.22.)per 

ciascuna macchina o magazzino. 

 
Scorte Ordini 

Codice Produttore #71 Totali 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 20151  Totali 

CNMG 12 04 04-MF 2025 Coromant 8 300 30 50 150 290 150 300 500 200 1.670 

SNMG 12 04 08-MM 2025 Coromant 2 173 180 150 80 100 310 350 100   1.270 

CNMG 12 04 12-PR 2025 Coromant 10 196 150 220 190 290 850 500 100 100 2.400 

DNMG 15 06 04-MF 2025 Coromant 12 148 140 40 80 100 120 100 100 100 780 

DNMX 15 06 08-WM 2015 Coromant 13 174   10     100 500 250 100 960 

TNMG 16 04 04-QM 2025 Coromant 9 57       30 160 50     240 

RCMT 10 T3 M0 2025 Coromant 6 113 10 30   30 50 50     170 

RCMT 12 04 M0 2025 Coromant 9 77 20 40 30   50 10     150 

RCMT 06 02 M0 4025 Coromant 3 40                   

RCMT 06 02 M0 435 Coromant 6 28                   

TNMG 11 03 04-MF 235 Coromant 7 47           50     50 

TPUN 11 03 04 3015 Coromant 20 20                   

TPUN 11 03 04 H13A Coromant 5 25                   

TNMG 11 03 08-MF 235 Coromant 3 23           50     50 

TPMR 11 03 08 2025 Coromant 6 36       30 50       80 

TPUN 11 03 12 H13A Coromant 8 8                   

CNMG 12 04 12-KM 3210 Coromant 8 8     10           10 

SNMG 12 04 12-MR 3015 Coromant 3 3                   

DNMG 15 06 04-PF 1525 Coromant 6 10                   

TPUN 16 03 04 235 Coromant 20 36                   

TNMG 16 04 08-MM 2035 Coromant 7 27         80 50     130 

TPMR 16 03 08 235 Coromant 13 90       20         20 

TPUN 16 03 12 S6 Coromant 24 24                   

N151.2-400-4E 3020 Coromant 4 9     50           50 

R151.2-400 05-4E 2135 Coromant 9 79           50     50 

14NR 4.0FG S25M SECO 15 50                   

GGC04 S25M SECO 5 64                   

Grazie a queste tabelle possiamo ottenere tutte le informazioni utili su ciascun codice: il 
produttore, il numero di inserti presenti sulla macchina, le scorte e gli ordini distribuiti 
ǎǳƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ ǘŜƳǇƻ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘƻΦ Ll dato relativo agli ordini è stato molto utile in certi casi 
per rompere gli indugi di un operatore convinto della necessità di una determinata 
ǇƭŀŎŎƘŜǘǘŀΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƻƎƎŜǘǘƛǾƻ ǎǳƭƭΩǳǎƻ ǊŜŀƭŜ Řƛ ǘŀƭŜ ŎƻŘƛŎŜΦ 

Proprio il confronto con gli operatori ha reso questa fase, apparentemente 

rapida, molto lunga e complicata; ogni operatore reagiva in modo diverso 

quando gli veniva richiesto di consegnare gli inserti: chi aveva capito il senso di 

questo lavoro era sempre disponibile e senza obiezioni accontentava ogni 

richiesta, altri (in particolare quelli con una certa esperienza), erano molto restii 

a collaborare perché secondo loro i loro cassetti dovevano essere colmi di inserti, 

Tabella 4.22. Tabella per il ritiro delle placchette della macchina  #71. 
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per essere pronti ad ogni evenienza. È necessario tenere conto di quanto appena 

detto nella lettura dei risultati mostrati successivamente. 

 

4.5.1 Risultati  
 

Riassumiamo i risultati ottenuti in questa fase nella seguente tabella 4.23., in cui: 

 

¶ nella prima colonna sono indicate le celle di lavorazione; 

¶ nella terza  e quarta colonna όάōƛŀƴŎƘƛέΣ άƎƛŀƭƭƛέύ sono mostrati i dati 

relativi alle quantità degli inserti appartenenti ai gruppi descritti in 

precedenza, distribuiti nelle varie celle; 

¶ lŀ ǊƛƎŀ ŎƘŜ Ƙŀ ŎƻƳŜ ƛƴǘŜǎǘŀȊƛƻƴŜ άtǊŜǾƛǎǘƛέ ǊƛŀǎǎǳƳŜ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ƛƴǎŜǊǘƛ ŎƘŜ 

appartengono ai gruppi giallo e bianco, la riga ά9ŦŦŜǘǘƛǾƛέ ƛƴŘƛŎŀ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ 

degli inserti raccolti. 

  

Nonostante lo scetticismo di alcuni operatori siamo riusciti a togliere dai 

ƳŀƎŀȊȊƛƴƛ ƛƭ тп҈ ŘŜƎƭƛ ƛƴǎŜǊǘƛ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴǘƛ ŀƭ ƎǊǳǇǇƻ άōƛŀƴŎƻέ e i 65% degli 

inserti totali che ci eravamo prefissati di accantonare, per un valore di quasi 

рмлллϵ (un terzo del valore del magazzino). 

 

 

 

 

 

 

 

Per quanto riguarda i codici invece è necessario fare alcune considerazioni prima 

di analizzare i dati.  Poiché stiamo trattando oggetti abbastanza piccoli e in alcuni 

casi in grandi quantità, stabiliamo una soglia di tolleranza che se rispettata ci 

Cella Ritirati "Bianchi" "Gialli" Totale 

Corpi HPX 

Previsti 1.240 1.068 2.308 

Effettivi 1.035 48 1.083 

% 83% 4% 47% 

Rotori HPX 

Previsti 1.261 368 1.629 

Effettivi 796 123 919 

% 63% 33% 56% 

Supporti 

Previsti 2.624 763 3.387 

Effettivi 2.236 554 2.790 

% 85% 73% 82% 

Rotori Large 

Previsti 3.274 1.053 4.327 

Effettivi 2.172 647 2.819 

% 66% 61% 65% 

Totale 

Previsti 8.399 3.252 11.651 

Effettivi 6.239 1.372 7611 

% 74% 42% 65% 

Tabella 4.23. Risultati della raccolta degli inserti non standard. 
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permetterà di assumere che tutti gli inserti di un determinato codice sono stati 

ritirati dalle celle produttive: 

 

¶ άǊŜǎƛŘǳƻ percentualeέ, assumiamo che se il numero di inserti ancora da 

ritirare è minore del 5% delle placchette totali del codice considerato, 

possiamo ritenere il codice come completamente ritirato; 

¶ άǊŜǎƛŘǳƻ ƴǳƳŜǊƛŎƻέΣ ŀǎǎǳƳƛŀƳƻ ŎƘŜ ǎŜ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ƛƴǎŜǊǘƛ ŀƴŎƻǊŀ Řŀ 

ritirare di un determinato codice è minore di 2 possiamo ritenere il codice 

come completamente ritirato. 

 

tǊŜŎƛǎƛŀƳƻ ŎƘŜ άǇǊŜǾƛǎǘƛέ ŜŘ άŜŦŦŜǘǘƛǾƛέ ƴŜƭƭŜ ǘŀōŜƭƭŜ ŎƘŜ ǎŜƎǳƛǊŀƴƴƻ Ƙŀƴno lo 

stesso significato visto per gli inserti nella pagina precedente. 

 

 
Codici 

Gruppi Previsti  Effettivi  % 

"Gialli" 66 13 20% 

"Bianchi" 329 187 57% 

Totale 395 200 51% 

Nella tabella seguente si può osservare come varia la quantità dei codici 

completamente ritirati in funzione dei 2 parametri indicati. 

 

  
Residuo Percentuale 

  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

R
e

s
id

u
o

 N
u
m

e
ri
co 

0 178 178 179 182 187 188 190 190 192 193 195 

1 189 189 189 189 191 192 194 194 196 197 198 

2 199 199 199 199 200 200 201 201 203 204 205 

3 203 203 203 203 204 204 205 205 207 208 209 

4 215 215 215 215 216 216 216 216 217 218 219 

5 225 225 225 225 226 226 226 226 226 227 228 

6 230 230 230 230 231 231 231 231 231 232 233 

7 242 242 242 242 243 243 243 243 243 244 245 

8 252 252 252 252 253 253 253 253 253 254 255 

9 266 266 266 266 267 267 267 267 267 268 269 

L Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ƻǘǘŜƴǳǘƛ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ǎǾƻƭǘŀ ǎƻƴƻ ǊŀƎƎǊǳǇǇŀǘƛ ƴŜƭƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ 4.26. 

  
 

Previsti Effettivi % 

Codici Ritirati 395 200 @51% 

Inserti Ritirati 11651 7611 @65% 

Valore Inserti Ritirati 77.918,14 ϵ 50.898,95 ϵ @65% 

Tabella 4.25. Quantità di codici completamente ritirata in funzione dei residui percentuale e numerico. 

Tabella 4.26. Risultati della raccolta di inserti e codici non standard, con il corrispondente valore in Euro. 

Tabella 4.24. Risultati della raccolta degli codici non standard. 
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4.6 Campionamento dei consumi  
 

Per ultimare la nostra analisi e avere tutti i dati per attuare un magazzino 

secondo le logiche lean, è necessario stabilire il consumo di ciascun codice, per 

dimensionare le scorte in modo da evitare stock-out. 

Ovviamente i risultati ottenuti saranno solo un punto di partenza in quanto il 

periodo analizzato è abbastanza limitato. 

Per determinare il consumo di placchette è stato chiesto agli operatori di 

raccogliere le scatolette degli inserti vuote in appositi contenitori, per poter 

essere facilmente campionate giorno dopo giorno. 
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4.6.1 Verifica risultati  
 

Il campionamento dei consumi è stato svolto dal 29/10/2015 al 23/12/2015: in 

ǉǳŜǎǘΩŀǊŎƻ Řƛ пл ƎƛƻǊƴƛ ƭŀǾƻǊŀǘƛǾƛ όрр ƎƛƻǊƴƛ ǘƻǘŀƭƛύ il numero di scatolette di inserti 

consumate dalle celle dedicate alle lavorazioni di supporti, rotori large, corpi HPX 

e rotori HPX sono riassunte nella tabella e nel grafico (tabella 4.27. e figura 4.12.) 

di seguito: 

 

 

Come possiamo notare le proporzioni indicate dalla teoria di Pareto sono 

nuovamente corrette infatti il 78% delle scatolette vuote appartiene al gruppo 

degli inserti άverdiέ composto dal 18% dei codici trovati nello stabilimento 

(vedere capitolo 4.4.6). 

Notiamo inoltre che la porzione degli inserti appartenente al gruppo bianco è 

abbastanza importante, questo valore è dovuto al fatto che siamo nella fase 

iniziale della ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣ ƛƴ ŦǳǘǳǊƻ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭi inserti 

standard è destinato a ridursi sempre di più, poiché molti operatori, sensibilizzati 

dalle operazioni di razionalizzazione in corso, prima di cominciare ad attrezzare le 

proprie macchine solo con gli inserti selezionati hanno deciso di esaurire gli 

inserti a scorta, al fine di minimizzare gli sprechi.  

Gruppo Scatolette 

Gialli 4 

Bianchi 14 

Verdi 82 

Filettatori 5 

Totale 105 

78% 

13% 

4% 
5% Scatolette vuote 

Verdi

Bianchi

Gialli

Filettatori

Figura 4.12. Risultati del campionamento delle scatolette 
riassunti un grafico a torta. 

Tabella 4.27. Risultati 
del campionamento 

delle scatolette vuote 
ripartite nei gruppi visti 

in questo capitolo. 
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4.6.2 Gestione delle scorte   
 

! ǉǳŜǎǘƻ Ǉǳƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ, oltre alle scatolette vuote provenienti dalle celle 

censite consideriamo anche quelle raccolte neƭƭŀ ŎŜƭƭŀ ŘŜƛ άŎƻǊǇƛ ƭŀǊƎŜέ ǇǊŜǎŜƴǘƛ 

ƴŜƭƭΩelenco dei codici campionati nel resto dello stabilimento. Questo per stimare 

i consumi effettivi dello stabilimento. 

bŜƭƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŎƘŜ ǎŜƎǳŜ ǇƻǎǎƛŀƳƻ ǊƛŎŀǾŀǊŜ ŘŀƭƭŜ ŎƻƭƻƴƴŜΥ άŎƻŘƛŎŜέΣ άŎŜƭƭŀέΣ 

άǎŎŀǘƻƭŜέ ǊƛǎǇŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜΣ ƛƭ ŎƻŘƛŎŜ ŘŜƭƭŀ scatoletta, la cella di provenienza e 

ǉǳŀƴǘŜ ǎŎŀǘƻƭŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ǊŀŎŎƻƭǘŜΤ ƴŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ άƛƴǎŜǊǘƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘέ ƛƴǾŜŎŜΣ ŝ 

indicato il codice standard Ŏƻƴ ƭŜ ǎǘŜǎǎŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǊǘƻΦ 

 

  

Lavorazione Inserto Standard Scatole Codice Cella Scatole

CCMT 09 T3 08-MM 2025 2 CCMT 09 T3 08-MM 2025 Rotori HPX 2

CNMG 12 04 04-MF 2025 1 CNMG 12 04 04-MF 2025 Rotori Large 1

CNMG 12 04 08-MF 2025 1 CNMG 12 04 08-KF 3215 Rotori Large 1

CCMT 12 04 08-MM 2025 Rotori HPX 1

Rotori Large 2

Corpi HPX 1

CNMG 12 04 08-QM 2025 Rotori Large 1

CNMG 12 04 12-MR 2035 Rotori Large 1

Rotori Large 1

Rotori HPX 3

CNMG 16 06 08-MM 2035 3 CNMG 16 06 08-MM 2035 Corpi HPX 3

CNMG 16 06 12-MR 2025 1 CNMG 16 06 12-MR 2025 Supporti 1

Corpi Large 4

Corpi HPX 3

CNMG 19 06 12-MR 2035 Supporti 1

CNMG 19 06 12-MR 235 Corpi HPX 2

CNMG 19 06 12-PR 4225 Corpi Large 1

CNMM 19 06 16-MR 2025 Corpi HPX 1

DNMG 15 06 04-MF 1125 3 DNMG 15 06 04-MF 1125 Rotori Large 3

DNMG 15 06 04-MF 2025 1 DNMG 15 06 04-MF 2025 Rotori HPX 1

Rotori Large 6

Corpi HPX 1

Supporti 2

DNMG 15 06 08-MR 4235 Supporti 1

DNMG 15 06 08-QM 4215 Rotori HPX 3

DNMX 15 06 08-WM 2015 3 DNMX 15 06 08-WM 2015 Rotori HPX 3

Rotori Large 4

Rotori HPX 1

SNMG 12 04 08-MR 2025 Rotori Large 1

TNMG 16 04 04-QM 2025 1 TCMT 16 T3 04-MM 2025 Corpi HPX 1

TNMG 22 04 08-MM 2025 Corpi Large 1

TNMG 22 04 08-PM 4225 Corpi HPX 1

KNUX 16 04 10R12 415 P15Rotori Large 1

TPUN 16 03 04 H13A Rotori Large 1

KNUX 16 04 10R12 235 Corpi Large 1

62

DNMG 15 06 08-MR 2025 9 DNMG 15 06 08-MR 2025

DNMG 15 06 08-QM 4215 4

6
SNMG 12 04 08-MM 2025

TNMG 22 04 08-MR 2025 2

Inserto in Estinzione 3

SNMG 12 04 08-MM 2025

Sub-Totale

Tornitura

CNMG 12 04 08-MM 2025 5 CNMG 12 04 08-MM 2025

CNMG 12 04 12-PR 2025 5
CNMG 12 04 12-PR 2025

CNMG 19 06 12-MM 2025 12

CNMG 19 06 12-MM 2025

Tabella 4.28.A. Risultati del campionamento.  
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Gli inserti appartenenti al gruppo dei άbianchiέ possono sembrare molti, ma se si presta 

ŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǇǊƻǾŜƴƎƻƴƻ ǉǳŀǎƛ ǘǳǘǘƛ ŘŀƭƭΩƛǎƻƭŀ ŘŜƛ /ƻǊǇƛ [ŀǊƎŜ; come era emerso dai dati 

ottenuti dagli ordini, le tipologie più utilizzate sono quelle per tornitura e per fresatura.  

Lavorazione Inserto Standard Scatole Codice Cella Scatole

Rotori Large 1

Supporti 1

N123H2-0400-0004-GF 1125 1 N123H2-0400-0004-TM 1125 Supporti 1

N123U3-0225-0000-GS 1125 1 N123U3-0225-0000-GS 1125Rotori Large 1

N151.2-600-50-4G 235 2 N151.2-600-50-4G 235 Corpi HPX 2

Inserto non Standard 1 N123H2-0400-RO 1125 Rotori Large 1

7

880-05 03 05H-C-GM 1044 1 880-05 03 05H-C-GM 1044 Corpi HPX 1

Corpi HPX 1

Supporti 1

3

335.18-1305T-M11 F40M 10 335.18-1305T-M11 F40M Corpi HPX 10

345R-13 05M-PM 4230 3 345R-13 05M-PM 4230 Corpi HPX 3

APKT 16 04 PDTR-ME F40M 1 APKT 16 04 PDTR-ME F40MCorpi HPX 1

N331.1A-11 50 08H-ML 2030 Corpi HPX 2

N331.1A-11 50 08H-ML 2040Corpi Large 3

N331.1A-11 50 08M-PM 4240 4 N331.1A-11 50 08M-PM 4240Corpi Large 4

R390-11 T3 08M-MM 1040 1 R390-11 T3 08E-ML 2040 Corpi Large 1

R390-11 T3 04M-PM 4040 Supporti 1

R390-11 T3 08M-PM 1030 Supporti 2

Corpi Large 5

Corpi HPX 1

R390-18 06 08M-MM 2040 4 R390-18 06 08M-MM 2040 Corpi HPX 4

RCKT 16 06 M0-MM 2030 1 RCKT 16 06 M0-MM 2030 Corpi Large 1

SPKR 12 03 ED R-WH 4240 4 SPKR 12 03 ED R-WH 4240Rotori HPX 4

XNEX 08 06 08 TR-M13 F40M 5 XNEX 08 06 08 TR-M13 F40MCorpi Large 5

XOMX 12 04 08 TR-MD13 F40M 6 XOMX 12 04 08 TR-MD13 F40MCorpi HPX 6

XOMX 18 06 08 TR-M14 F40M 1 XOMX 18 06 08 TR-M14 F40MCorpi Large 1

R215.44-15 T3 08M-WL 235 Corpi HPX 1

R245-12 T3 E-W 530 Corpi Large 1

R390-17 04 08M-MM 2040 Corpi Large 2

58

16EL 2.0ISO CP500 Rotori Large 2

16ER 2.0ISO CP500 Rotori Large 3

5

345R-13 05E-PL 2040 Corpi Large 2

CNMG 16 06 08-PR 4225 Corpi Large 1

GGC04 CP30 Corpi Large 1

R290.90-12 T3 20M-KM 3220Corpi Large 2

R300-20 60M-MM 2030 Corpi Large 3

RPKT 20 06 M0 T-M20 F40MCorpi Large 3

XNEX 08 06 08 TR-ME09 F40MCorpi Large 2

R245-12 T3 K-MM 2040 Corpi Large 1

Inserto in Estinzione 1 KNUX 16 04 10L11 4325 Corpi Large 1

16

151

Filettatore 5

Sub-Totale

Filettatura

Totale

15Isola Corpi Large

Altro

Sub-Totale

Fresatura

N331.1A-11 50 08H-ML 2030 5

R390-11 T3 08M-PM 1030

Sub-Totale

R390-18 06 08H-ML 2040

3

6 R390-18 06 08H-ML 2040

Inserto in Estinzione 4

880-05 03 W05H-P-GM 40442880-05 03 W05H-P-GM 4044Foratura

Sub-Totale

Troncatura e Scanalatura

GIF 8.00E-0.80 IC635 2 GIF 8.00E-0.80 IC635

Sub-Totale

Tabella 4.28.B. Risultati del campionamento.  
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Purtroppo il periodo di campionamento è stato piuttosto limitato, perciò nelle 

fasi iniziali sarà necessario prestare molta attenzione e continuare il 

campionamento. 

Il modello scelto per la gestione dei magazzini è quello a punto fisso o OP-EOQ 

(paragrafo 3.2.2), poiché è il più adatto per gestire la scorta di parti che hanno un 

consumo elevato e incostante. 

Una volta scelto il modello da utilizzare è necessario dimensionare il nostro 

magazzino. Siccome le spese relative al riordino corrispondono unicamente al 

ǾŀƭƻǊŜ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ǎŜƴȊŀ ŀƭŎǳƴŀ ǎǇŜǎŀ Řƛ ǎǇŜŘƛȊƛƻƴŜ ƻ ŎƻƳƳissione ed i tempi di 

consegna sono di massimo 2 giorni (LT). Abbiamo deciso di mantenere un livello 

OP e ed un EOQ ragionevolmente bassi, per la precisione pari ai consumi di 10 

giorni lavorativi il primo e di 20 il secondo. Possiamo quindi calcolare il valore di 

OP e di EOQ come frazione dei valori ottenuti nei 40 giorni di campionamento 

(un quarto e un mezzo del totale) arrotondati per eccesso. I risultati sono i 

seguenti: 

 

 

  

Inserto Standard Scatole Valore Scatole Valore

CNMG 19 06 12-MM 2025 6 583,28 3 291,64

335.18-1305T-M11 F40M 5 735,98 3 441,59

DNMG 15 06 08-MR 2025 5 306,04 3 183,63

R390-18 06 08H-ML 2040 3 284,73 2 189,82

SNMG 12 04 08-MM 2025 3 130,99 2 87,33

XOMX 12 04 08 TR-MD13 F40M 3 243,00 2 162,00

CNMG 12 04 08-MM 2025 3 131,53 2 87,68

CNMG 12 04 12-PR 2025 3 131,71 2 87,81

N331.1A-11 50 08H-ML 2030 3 195,52 2 130,35

XNEX 08 06 08 TR-M13 F40M 3 340,20 2 226,80

DNMG 15 06 08-QM 4215 2 132,24 1 66,12

N331.1A-11 50 08M-PM 4240 2 107,82 1 53,91

R390-18 06 08M-MM 2040 2 147,58 1 73,79

SPKR 12 03 ED R-WH 4240 2 130,52 1 65,26

345R-13 05M-PM 4230 2 176,63 1 88,32

CNMG 16 06 08-MM 2035 2 148,00 1 74,00

DNMG 15 06 04-MF 1125 2 132,66 1 66,33

DNMX 15 06 08-WM 2015 2 143,00 1 71,50

R390-11 T3 08M-PM 1030 2 123,76 1 61,88

880-05 03 W05H-P-GM 4044 1 77,94 1 77,94

CCMT 09 T3 08-MM 2025 1 37,29 1 37,29

GIF 8.00E-0.80 IC635 1 214,57 1 214,57

N151.2-600-50-4G 235 1 79,33 1 79,33

TNMG 22 04 08-MR 2025 1 56,70 1 56,70

880-05 03 05H-C-GM 1044 1 77,22 1 77,22

APKT 16 04 PDTR-ME F40M 1 91,66 1 91,66

CNMG 12 04 04-MF 2025 1 44,55 1 44,55

CNMG 12 04 08-MF 2025 1 44,32 1 44,32

CNMG 16 06 12-MR 2025 1 69,68 1 69,68

DNMG 15 06 04-MF 2025 1 60,17 1 60,17

N123H2-0400-0004-GF 1125 1 148,57 1 148,57

N123U3-0225-0000-GS 1125 1 152,90 1 152,90

R390-11 T3 08M-MM 1040 1 63,59 1 63,59

RCKT 16 06 M0-MM 2030 1 61,33 1 61,33

TNMG 16 04 04-QM 2025 1 38,63 1 38,63

XOMX 18 06 08 TR-M14 F40M 1 116,28 1 116,28

Totale 72 5759,91 49 3944,46

EOQ OP

Tabella 4.29. Calcolo di EOQ ed OP in funzione dei consumi.  
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Calcoliamo ora la giacenza media del magazzino gestito con il modello appena 

illustrato in termini di numerosità e di valore. 

Per entrambi vale la seguente formula: 

Ὃὓ ὕὖ
Ὁὕὗ

ς
 

Dove: 

 

GM = Giacenza media; 

OP = Order point; 

EOQ = Economic order quantity. 

 

Otteniamo un magazzino composto mediamente da 85 scatolette, pari a 850 

inserti con un valore medio Řƛ сунпΣпϵ. 

Riassumiamo i codici che non hanno avuto un corrispondente inserto standard 

nella seguente tabella: 

 
Scatole 

Isola Corpi Large 15 

Inserto in Estinzione 8 

Filettatore 5 

Inserto non Standard 1 

La prima riga comprende i codici provenienti dalla cella non analizzata durante il 

censimento. 

 

La seconda è composta da inserti vecchi che non verranno più ordinati, alcuni 

operatori hanno deciso di consegnarli e di non utilizzarli più altri hanno preferito 

tenerli per finirli, per questo motivo diciamo che sono in estinzione. 

 

La terza è composta dai filettatori. 

 

[ΩǳƭǘƛƳŀ ƛƴǾŜŎŜ ǊƛŀǎǎǳƳŜ Ǝƭƛ ƛƴǎŜǊǘƛ ŎƘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ǇŜǊ ƭŀǾƻǊŀȊƛƻƴƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ 

ǊŀǊŀƳŜƴǘŜ Ŝ Ŏƻƴ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƛΣ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ƴŜƭƭΩǳƴƛŎƻ Ŏŀǎƻ 

riscontrato nei 40 giorni di campionamento è il N123H2-0400-RO 1125 

appartiene alla categoria dei troncatori e scanalatori, ha una forma particolare 

del tagliente, tonda per la precisione, e viene utilizzato per fare delle profilature 

di specifiche dimensioni.  

Tabella 4.30. Codici dei quali non è stato individuato un 
inserto standard con le medesime caratteristiche.  
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Figura 4.13. Schema riassuntivo dei risultati ottenuti.  

Conclusioni  

Inserti s tandard  
 

5ƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ǾƛŜƴŜ ƳƻǎǘǊŀǘƻ ƛƴ ƳƻŘƻ άǾƛǎǳŀƭέ ƛƭ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ƻǘǘŜƴǳǘƻ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭ 

campionamento dei consumi e dimostra che per gli ultimi 40 giorni di lavorazioni 

il parco inserti è sovradimensionato. Partendo dal presupposto che il campione 

in esame non è abbastanza grande e rappresentativo per trarre delle conclusioni 

definitive, si ipotizza che anche utilizzando tutti gli inserti appartenenti al gruppo 

verde, (che come abbiamo visto coprono la maggior parte delle lavorazioni), 

avremmo ottenuto una drastica riduzione dei codici presenti in officina. 

 

 

Come già mostrato nello schema in figura 4.13., sarà necessario continuare a 

campionare gli inserti utilizzati per far sì che il magazzino possa essere il più 

efficiente possibile, individuando gli inserti standard corrispondenti alle 






























































































































