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Sommario

vdzSaid2 LINR3ISGG2 yIlaodosS RIFffl @mizzasfiit RSEfQ
processi produttivi e ladotazione a disposizione degli operatori, al fine di
rendere le lavorazioni sempre piu standard ed evitarquesto modo gli sprechi.

A |j dzS@ éskentdgestioneSdeidIscorte delle parti consumabili
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Il valore degli ordini annui di queste parti € di centinaia di migliaia di euro e
quello delle scorte @ddirittura superiore;lo scopo del lavoro svolto € quelth
ridurre le dmensioni delle scorte e di automatizzateiu possibile processi di
riordino degli inserti.



Introduzione

Lanostra analispercorrerai seguenti step:

Analisi della situazione attuale;

lo scopo si questo primo passo éwdilutaret Q Sy (i A ibtte e R&Yli drdthi & O
perONBI NB Af dLizyid2 1T SNRé LISNI I y2aidNr Fyl

Creazione di famiglie di inserti equivalenti;

- 7

inljdzSaid2 aSO2yR2 LI aal3adryg fQFyHARaAaRSAl N
dei fornitoriinfatti, cercheremo di comprendere conmmaggruppare divesi codici

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

identiche; una volta fatto questo sara necessario stabilire qualeual) tra

guesti saranno fondamentali e quali potranno essere eliminati.

Accantonamento degli inserti doppi o obsoleti;

una volta decis quali saranno gli inserti swicla produzione si dovra basare
cercheremo di accantonare quelli che non appartengono a questa categoria, per
verificare sul campo che tutte le lavorazioni possagssere effttuate a
prescindere da essi.ttenuta questacertezzasi provvedera al loro smaltimento.

Proposta distributore inserti;

arrivati a questo punto ci troveremo a gestire una quantita di codici molto
inferiore rispato al momento del censimentoPercid potremmo pensaredi
migliorare ed automatizzare, tramite un distributota,modalita di riordino degli
inserti in esaurimento che ad oggi non ha un vero e proprio processo standard.



Capitolo 1

1.1St ori a del |l 6azi enda

La Flowserve Corporation @no dei maggiori fornitori a livello mondialei d
prodotti per la movimentazione di liquidi, specialmente per le industrie di
processo. Opera in piu di 50 paesi ed ha oltre 15000 dipendenti in tuttoritio.

~
FLOWSERVE
p ——

Figuralbm® [ 232 RSttt QT ASYyRI

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

fusione di importanti marchi del settore. E nata dalla Worthington, una
multinazionale americana con circa 150 anni di esperienza nella progettazione e
fabbricazione di gruppi di pompgp destinati a diversi settori dell'attivita di

LINE Rdzl A2yS OOKAYAOFX LISGNRE OKAYAOlIZ X0 S
63SYSNITA2yS RA LRGEGSYTFTX FO0ljdzSR2GGAE X0 |
MPHHE yy2 Ay OdzA 7T dzSodietay|Rllanal Porfpé & &2 2 NI K A
[ 2YLINBa&a2NA { LDl d¢ > YSYUNB Ff OdzyS A YLINEB:
(Austria, Inghilterra e Francia) gia dal 1890. Il primo impianto in territorio italiano

a2NBRS | aAfly2 ySt wmdport LISNI @teliSaNdhe RSt f QA Y
seil controllo della societa rimase comunque nelle mani della casa madre. Negli

anni che precedettero lo scoppio della Seconda Guerra Mondiale, il successo
dell'azienda fu determinato dalla capacita di ingegnerizzazione del prodotto,

nonchéda una notevole presenza commerciale in tutte le aree strategiche del

mondo. Questa presenza venne ulteriormente incrementata quando nel 1985 la

10



Worthington fu acquistata dal gruppo Dresser e nel 1987 dalla fusione con Pacific

S tfSdzZASNI yI ®ldo3) 51A GABNBFE PNIv dzSaG2 NI FF20
LINB&aSyT I RSEtQFTASYRI ySA YSNODIFGA AYyOGSNy!l '
rese quindi uno dei maggiori costruttori del settore.

La posizione di leader si rafforzo nel 1992 quando, grazie adoimaventure
con Ingersoll Rand, venne creato il marchio IDP (Ingersoll Dresser.Pump)

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

customer focusedCome accennato,al 2000 la societa e parte della Flowserve

Corporation, ANHzLILJ2 yIF G2 Rl dzyQdz GSNAR2NBE FdzaA2yS
del settore,tra cui Byron Jackson. Il rilevarkeowhow RSt f QF T ASY Rl I y 2y (
suoprestigio a livello nazionale e internazionale, hanno contribuito a far si che le

fosse assegnata iparticolare la produzione delle pompe di tipo ingegneristico

(non di tipo standard), viste le applicazioni specifiche e particolarmente
AYLISIAYylFGASBS OKS fF FLOONROFT A2yaBandRA 1j dzSa ¢
della Flowserve Worthington S.r.€ostruita nel 1963¢é ubicataa Desio (MB) e

copre una superficie di 67000 m$5000dei quali adibiti adofficina, mentre

2400 costituiscono il blocco degli uffici direttivi. Questopianto conta 57

macchine utensili tradizionali, 24 macchine CNC e dfiricdi lavoro CNC,

suddivisi in 61 celle di lavorazione.

FiguraXoH ®@ +Aadl | SNBIF RSEfQAYLAlIYyG2 LINRPRdziGAG2 F
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1.2 | mercati in cui opera l'azienda

1.2.1 Il mercato internazionale

Il mercato servito dall'azienda é prevalentemente internaziend 7075% del

fatturato € realizzato grazie a clienti stranieri e, piu in generale, il @éfa

LINP Rdzl A2yS 8§ RSaldAylGz2z FtfQSaiSumd ! O2y1
parte rilevante della domanda commerciale e costituita da richieste di paesi

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

nuovi impianti petroliferi. Il mercato internazionalesaddiviso come segue

R
|

Figura13® { dZRRAGA&EA 2y S RSt YSNDI G2 AydaSNyriAz2ylr€S |

B Medio Oriente

B Europa

W Africa

B Nord America & America

Latina
B Asia

La Flowserve Worthingto & diventata, dopo anni di esperienza al fianco di
partner dei processi di trasformazione di idrocarburi, uno dei leader mondiali in
guesto settore capace di operare, con i suoi prodotti, in condizioni spesso molto
gravose e impegnative. Le applicazioninpipali in questo settore industriale
sona

9 trasporto di sostanze oleose;
9 decoking system;

12



protezione antincendio;

processi di recupero;

capacita di recupero;

processi in presenza di acqua e al fango;
oli pesanti;

composti organici volatili;

turbine idrauliche;

riciclaggio.

=4 =4 4 -4 4 -5 -5 2

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

aerospaziale;
marino;
navale;
minerario;
farmaceutico;
metalli primari;
stampa;
nucleare;
carta;
alimentare.

=4 4 4 4 4 45 45 45 5 2

1.2.2 Il mercato Italiano

Per quanto riguardal mercato nazionale, i principali acquirenti grodotti

Flowserve sono aziende che sfruttano i gruppi di pompaggio imegianti per la
produzione di energia elettrica. Tra esse Enel, ma anchaitheipali societa
petrolchimiche italiane come Eni, Saip, Agip, nonché altreimprese
impiantistiche come Ansaldo ed Italimpianti.

13



1.3 Il prodotto

1.3.1 Descrizione del prodotto

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

macchina operatrice che utilizza potenza meccanica prraet la pressione del

fluido che la attraversa, restituendo lpndzS a G Qdzf GAY2 HFIEMAAI A RNI
trasportarlo da un punto ad un altro. La pompa e costituita da un rotore

(girante),il cui compito e quello di aumentare la velocita assoluta del dlual

spesedef | G2 NB YSOOFIYyAO02 F2NYyAG2 RIffQFfoSNRZ
che NEOdzLISNI t QSYSNHBAI OAYySGAOF RFEf FfdzAR?2
trasforma in energia di pressione. |l fluido viene cosi rallentato attraverso
condottidived SY G A ® [ QAYAASYS RA NRG2NB S &G G2 N
stadi e una caratteristica che permette di differenziare le varie pompe. Ogni

pompa haunacurva caratteristica che esprime il legame tra portata volumetrica

Q [m3/s] elavoro compiuto sui fluido intermini di salto utile di pressione, detto

prevalenzaH [m]. Dati i valori di prevalenza e portata richiesti dal cliente, si
disegna l&O dzNIZ I OF NI GG SNRAGAOF RSEfQAYLRALFYG2T A
ricavanoR I £ £ QA y (i S Nia &oh le enye SaraRekistithelzielle pompe

Ed

H, Curva caratteristica della pompa
B
—~
Curva caratteristica dell'implanto
B = punto di funzionamento
Q

Figura 14. Esempio di curve caratteristiche pompa/impianto.

14



+ASYyS ljdZAyRA ao0Stidl fF LRYLI OKS LAG
cui questa dovra essere installata
Per quanto riguata la singola pompa, essa e costituita principalmente da:

Albero

Girante (rotore)

Diffusore (statore)

Corpo pompa

Tenute meccaniche

Cuscinetti

Cassastoppa

Telaio

Giunti e bocchettone
1 Microcomponentistica varia (guarnizioni, viti, dadi, rondelle, spinki, tu

anelli ecc.)

=A =4 4 -4 -5 -4 -5 5 4

La girante(impelle)8 f Q2 NHIFy2 NROGFydiS OKS KI f
fluido mediante il moto rotazionale imposto da un motore esterno e trasmesso

I R Saal aliemdulglale® cdleata. Essa € costituita da una bask d
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 possanm distinguere diverse tipologie di girante in funzione del
fatto che le palette siano libere o racchiuse da due superfici cilindriche, oppure in
oFras +tt Frddz2 OKS &aArAly2 LINB@GAAGS dzyt
due superfici

Il diffusoe (diffusen ha la funzione di prendirizzare la vena fluida verso la
girante

Il corpo pompadasing € il contenitore statorico esterno che contiene gli organi

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

15
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Le tenute meccanicherechanical sedl Kl yy2 f Q20ASUGGA T2 RA NR|
FdzZAKS RA FfdzZAR2 @SNER2 f QSadiSNy2 RSt 02Nlk

| cuscinetti earing® &2y 2 A O2YLRYSydiar OKS O2tfS3at
rotante, al corpo pompa, eleemto statorico, e che, quindi si fanno carico del
oAf I yOALYSyid2 RSttS F2NI S NIRAIFfA S &aAlf

Le casse stoppest{iffing boy sono i componenti di chiusura, sede delle tenute
meccaniche, che racchiudono tuttiicody Sy G A | f ft QAYGSNYy 2 RSt Oz

La gamma dei prodotti dell'azienda & estremamente ampia e comprende tutte le
possibili classificazioni delle pompe rotodinamiche:

1 Direzione del flusso: pompe di flusso assiale, di flusso radiale e di flusso
radio assite;

1 Pressione generata: pompe di bassa pressione, di media pressione e di
alta pressione;

1 Numero di flussi nella pompa: pompe di singola aspirazione, di doppia
aspirazione e di due flussi;

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

1 Posizionadell'albero: pompe ad albero orizzontale, ad albero verticale e
ad albero inclinato

Le pompe Flowserve vengono impiegate con qualsiasi tipo di fluido: acqda, oli
lubrificazione, combustibili derivati del petrolio, acidi, liquidi alimentari, ecc

16



Casing

Imeller\

Figura 1.5 Componenti della pompa.

TYPICAL PUMP ASSEMBLY

THRUST
BEARINGS

BEARING \
LOCKNUT ~ SUNGER PUMP SHAFT LINE BEARING ‘
o D
UTBOARD .
FI NGER
E E H BEARNG HOUSING
LABYRINTH BEARING INBOARD LABYRINTH
ENDSEAL HOUSING INGER SEAL
(NDE)  GOVER o o~

= B

e
MECHANICAL SEAL ||

pogr-<

7
s

PUMP OUTPUT INCREASE
FROM 800 TO 1400 PER YEAR

NECK IMPELLER IMPELLER
BUSH WEAR RING WEAR RING

COVER
WEAR RING

PUMP CASING

Figura 1.6 Esempio di assemblaggio di una pompa
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1.3.2 Gamma di prodotti

[ QAYLIALFYyG2 RA 5S&aA2 8§ Ay 3INIR2 .BA LINZRdzN
possibile raggruppare i modelli in tredici famiglie di prodottassificandole

secondo la tipologia (verticalin-line, top-top, barrel) e le modalita costruttive

(axially split ovvero con piano di separazione del corpo pompa perpendicalare

piano assiale della girante, radially split con piano di separazione ldeorpo

pompa parallelo al piano assiale della girantea sigla posta accanto al nome

commerciale indica la nomenclatura secondo gli standard internazionali delle API

610

HPX (Heavy Duty Process Purpsi@

HNNW (Special High Pressathi2

HL (In Lin€umps)OH3

HDX (Single Stage Radially SBRR,

HED (Two Stage Radially S{BIB2

LPN (Single Stage Axially S{aiB)t

LPL, LPLD (Single Stage PipebiB)

UZD e UZDL (Two Stage Axially SpBt)
UXH, DMX e DA (Multistage PumB83
WNC (BarrePumps)BB5

VT, VTC e VTP (Single Suction Vertical Ptd§is)
QL e QLC (Double Suction Vertical Purj&)
QLQ e QLQC (Multistage Vertical PurypSYy

=4 =4 4 4 4 4 4 -4 45 45 45 4 4

Ogni modello presenta ampie possibilita di personalizzazione: ad esempio le

pompe HPX(pompe di tipoendtop per quanto riguarda il posizionamento delle

bocche) sono disponibili in versiom&PXMcon inducer per applicazioni a basso

NPSH disponibileAttualmente alcuni delle famiglie sopracitate non sono piu
LINPR20GGS ySEtfQAYLAIY(G2S RAINBSHEA2ESRA  laf2fyG
RStfQFT ASYRI @

Di seguito vengono esposti i disegni di sezione (o gli spaccafiptedeafie delle

sole famiglie di pompe attualmente prodotte presscstabilimento di Desio

18



Figura 1.8 Spaccato e fotografia di una pompa della famiglia HNNW.
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Figura 111. Sezione e fotogxfia di una pompa della famiglia LPN.
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Figura 114. Sezione e fotografiai una pompa della famiglia QL
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Figura 116. Sezione e fotografia di una pompa della famiglia VT.
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1.4 | materiali

| materiali di tutti i componenti delle pompe

sono regolati dée pubblicazioni della Americar /1€ Y/

Petroleum
organizzazione professionale statunitense r...
campo dell'ingegneria petrolchimica e chimica)

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

Instute,

YATf A2NI NB

f QI YOASY

In particolare la norma che ci interessa

z

ii

A

S

API

(la

maggiore

Figura 1.17 Logo API

f QSTFAOASYIT |
da2RRA&TFI NB

bY

e

laA

S rddreQls Sy 2 Y A |
£ S3rtA

fS SarasSyil s

Pl

610 che determina le

caratteristiche delle pompe centrifugiieome quelle prodotte dallo stabilimento
di Desio)

140 CENTRIFUGAL Puﬁsrronifemoxsuim. PETROCHEMICAL AND NATURAL SSASJ[«DUS'"!IES — =
Table H.1 — Material classes for pump parts
| Material classes and abbreviations
I N— — SN - ; = ’ —
Material | 4 |y s1 | s3 | s4 | s 56 sg s cs AT A8 | Dl -2l
class e w2 |
— - | I S S S S S — E— — S
pan | Ful | | [ s
“ compli- | o o | s STL STL STL STL STL STL | 12%CR | AUS | 316AUS | Duplex | D::‘:;
ance |
material® | I e i i | ) | .
Tril " STL » cd d Super
im0 | BRZ | e [Niresist| STL | 3 0o | 12%CR | 316AUS | NiCualloy | 12%CR | AUS 316 AUS' | Duplex | Ul
Pressure l Cast | Carbon | Carbon |Carbon| Carbon Carbon Carbon o Al a1 | Super
casing Yes Castiron| ron steel | steel steel | steel steel steel Carton steel | 123 CR | us BAUS LDUF'“ Duplex
== S = e 4 e T e— — ]
Inner case | | | Cast | Carb | | Sl
bowis, | Cast as arbon Y 3
"a‘:;‘ss&‘:gs No |Castiron| Bronze | o Ni-Resist | (25 Stew | 12%CR | 316AUS | NiCualloy | 12%CR | AUS 31CAUS | Duplex Duplex
diaphragms) . 7 | B
1 o I 1T | A T 1 T
| Carb Carbon Super
Impeller Yes |Castiron| Bronze Icrz:‘ Ni-Resist | :l'e:I" Soa| | 12%CR | 316AUS | Ni-Cualioy | 12%CR | AUS | 316AUS | Duplex Durter
| —7 T i 4‘ o — o g (NN Hard-faced
Case wear | Cast Cast | 12%CR | 12% CR |Hard-faced . 12 % CR |Hard-faced | Hard-faced | Hard-faced
it No |Castiron|Bronze | " | NiResist | o' | iardened | Hardened | 316 AUS® | NFCU3MOY | hardened | AUS® | 316AUS® | Duplex® Di‘;f:;,
L B e N — ~ s ——— -
Hard-faced
Impell r Cast Cast | 12%CR | 12%CR |Hard-faced| . 12% CR |Hard-faced | Hard-faced | Hard-faced
P rngsk | MNo |Castiron|Bronze | oo | NeResist | oy | ardened | Hardened | 316 AUS® | N"CU31%Y | Hardened | AUS® | 316AUS® | Duplex® Di:‘l’:;,
B [ Carbon | Garbon | Carbon | Carbon | Carbon | 4140 alloy | 4140 alloy [, N o Super
| Carbon 2l n al n 7 o 1 D
Shattd Yes e o osioat | wataal || cotealii]. ftwek ool | 318AUS | NiCualoy | 12%CR | AUS | 316AUS uplex | pure
— ST L8 = | — i . - i}
Throat Cast Cast | 12%CR | 12%CR | : | 12%cr Super
bus;ﬁ‘:sk No |Castiron| Bronze | Too! | NiResist | (o | (Srcl | ardened | 31EAUS | NRCualloy | piorioney AUS 316AUS | Duplex Do
Bscokol i R ISR, SN N2 —— chsasisonc Bl - 2 bdookcsiase = B s §
Interstage | | | cast { Cast | 12%CR | 12%CR |Hardfaced| \ o | 12% CR |Hard-faced | Hard-faced Ham-vacea‘““grp’i‘fe"
Sloores No |Castiron| Bronze | " | NiResist | o0 | yardened | Hardened | 316 AUS® Y | Hardened | AUS® | 316 AUS® | Duplex® | SRSl
R B G Ly . i o) Wiihatas s | E—— - -
| | Hard-faced
Interstag Cast Cast | 12%CR | 12%CR |Hard-faced| . 12% CR |Hard-faced | Hard-faced | Hard-faced Super
Bushingsk No |[Castiron|Bronze | [ " | NiResist | o | ordened | Hardened | 316 Aus® | NiCu@loy | Hardened | AUS® | 316 AUS® | Duplex® e
! ) " IR = s S , | o
o — | & a1 | | |
4140 | 4140 | 4140 | 4140 | 4140 | 4140 4140 4140 ; 4140 | 4140 4140
Caseand | yoo | iy | alloy | alloy | alloy | alloy | alloy alloy aloy | NeCualoy ’ alloy alloy alioy Duplex' | Dsu”p'::;,
gland studs steel steel | steel steel steel | steel steel J steel steel | steel steel |
S | 1 g WO O O L) IR o B . — J—3 o - |
¢l oSt ftl MOMP® 9AaUNIFUUZ2 ! LIISYRAOS | RStfQ!tLco
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| materiali di ciascuna delle pompe elencate in precedenza sono raccolti in

tabellecomelal.1.

Per le analisi che dovremo fare successivamente & fondamentale riuscire ad

estrarre tutte le tipologie di materiali lavordt y St £ QA YLIA | y (i 2

MATERIALI CLASSIFICAZIONE

Grade S32760F55 | Acciaio super duplex

Grade S31803F51 [Acciaio duplex

Grade 410 Acciaio inossidabile martensitico
Grade F6NM Acciaio inosidabile 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.

Il risutato ottenuto & molto interessanteperché emergeche vengonolavorati

sdo acciai e acciai inossidablli}S N A 5

concentreremo solo su quelli ottimizzati per questi materiali
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Capitolo 2

| sistemi di poduzione possono variare in base al tipo di prodotto e alle scelte
strategiche aziendali sul modo di ottenerlanodelli principali sono tre:

1 Job shop & un sistema produttivo [ et Temi Reparo Fresatura
caratterizzato da  attrezzature|| ™| — " — 3'
generiche, manodopera altamente| ! i
qualificata epolivalente; si tratta ||rome | | frome E:j
in genere del sistema utilizzato pe| *
la realizzazione diopere con
elevato contenuto artigianale,

tipicamente su ordine singolo o it C/E @
serie limitata. 1l job shop & ur ;
sistema di fabbricazione realizzat
per reparti nei quali sono peenti
macchine solitamente  molto
versatili, dedicate a lavorazionomogenee6 R S&aSYLA 2 Ay dzy Q2
meccanica possiamo trovare reparti dedicati a: tornitura, fresatura,

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

garantire wa flessibilita elevata, ma a causa dei flussi estremamente
intrecciati(le linee rosse e blu in figura 2.,1che generano attese, non &

adatto alla produzione lottizzata.

Figura 2.1. Job shop.

1 Celle di fabbricazione é cetla A
una struttura produttiva in | | Tomio Gt
cui alla specializzaziorper l
tecn(.Jlo.gla §| sostituisce e i o o
specializzazione pe! .

prodotto: la manodopera #
non € piu specializzata si @
un tipo di lavorazione, ma

sulla produzione degli item Figura 2.2. Celle di fabbricazione.

di una determinata

famiglia Questo tipo di soluzione ¢ addi I (G 2 |j dzI y Rexidatdiiy QI T A Sy R

|Frewmea | Centio
B c

—
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focalizzare la produzione su determinati prodotti, aumentando la
produttivita a scapito della flessibilitdl. flusso dei materiali & ottimizzato

rispetto al job shop.

M Linea di fabbricazione &
dzy Q2 NBFYAT T I TAZY

una disposizione di macclan
. e . Tomio Centro
sequenziata secondo le specificit| | * —1{"

del ciclo tecnologico di realizzazion
dei prodotti. | singoli pezzi sonc

Linea A

Tornio

Fiattaforma
di montaggio
A

Tornio
C

Linea A

movimentati su sistemi di trasportc

automatizzato che collegano I

Tormio

Linea

Piattaforma di

differenti stazioni della linea ll @
risultato @ un insieme inscindibile

N

Linea B

montaggio
B

nel quale un prodotto entra grezzo
ed esce lavorato. Questo tipo di

~

Figura 2.3. Linee di fabbricazione.

soluzione é adottato quando la domanda di un determinato prodotto
raggiunge livelliali da giustificare investimenti in linee che ne ottimizzino
i costi e i tempi di produzionen questo cao la flessibilita € minima

Come possiamo vedere in figura 2.4.  wx
tipologia di sistema produttivovaria in """
funzione dei volumi di produzione e dell
varieta dei prodotti.
bStftQAYLALYy(2 LINE |
troviamo in una situazione intermedia, il

K

N

REPARTI

]
|

CELLULE

L]

|

LINEA

SN

cui le commesse spessp sono molto
differenti, nonostante cicsscommnendole

7
VOL. PRODUZ.

in parti possiamoindividuare famiglie di Figura 2.4. Sistema produttivo in funzione d

componenti realizzabili con macchinari e
processi identici.

Successivamente vedremo quali sono queste famiglie e dove vengono lavorate.

(ordinata).

volume dei lotti (ascissa) e del mix produttiv
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Dal layout in figura 2.5. possiamo vedere che, come anticipd®} ¥ LIJA | y { 2
produttivo di Desio, € diviso incelle che si occupano delléavorazoni delle
famiglie di componentinecessarie per ottenere il prodotto finito

i ST || '
= [ I :
— N
Sl ¥ | == —
Gy =
VB o w1
}l"( [ 1l
I _ :J; Kl i
(i
?rl,‘:‘ 7 I
T+ 3 (PN
Ky L Cella Rotori HPX (RH)
Cella Corpi Large (CL]
L[ oo
Ei s L= I
| |
% = il E
Tl e
H ll;'-m_. iﬂ ',
‘E _-| | ;‘% { %I
= il ql!__|:|:: ___ &8}
=2 v 28 ! 0 ‘E i n_?:
} o FLE GRl I E =]
i | | ] -
| t o} | I E !
= LY ¥
= T = | i |
] ' :
T |
IEIEI g & ‘E E i
[ 2 -ﬂ [
3 Eé‘&l:l § ? EEEC Layout i !
8 ==

Cella Supporti (S)
Cella Rotori Large (RL)

Figura 2.5 Layout delle celle che effettuano lavorazioni per asportazione di truciolo.
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Nel capitolo che segue focalizeeno la nostra attenzione sulle cel(e 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 lavorateelle celle sopra indicate sono divise supporti e
cassestoppacorpi panpa e rotori (alberi e giranti).

| corpi pompa ed i rotori sono prodotti in celle differenti a seconda che si tratti di
LI2YLS 1t- 2 RA FfGNB 06RSIGstdppadifivechBSe 0T
vengono lavorati tutti nella medesima cella.

Delle 5 isole indicate non neidereremo la cella dei corpatge, in quanto é gia
stata sottopostaad analisi di razionalizzazioneet® cio, la nostra analisi si

concentrera sulle seguenti ibe:

Rotori Large;
Supporti;
Rotori HPX;
Corpi HPX.

=4 4 4
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2.1 Macchine utensili

[ i@pianto produttivo di [@sio é fornito didiverse macchine utensili che
possiamo riassumere nseguentitipologie

2.1.1 1l tornio

In questa macchina utensile la rotazionel gpezzo genera un moto relat
NA&LISGG2 | QuiresSefasfdttd &vanFare paiaficTameadté 8§ a varie
angolazioni rispetto all'asse di rotazione, in modo da produrre superfici

cilindriche o coniche.

Figura 2.6. Tornio parallelo con fisggio a Figura 2.7.Tornio parallelo con fissaggio
daol tl2é¢ mandrino-contropunta

Possiamo suddidere i torni in tre tipdogie

9 Tornio parallelo;

A

adzt [ dzSad2 (A LidtazRrde dal gepidy & @izzén@kssod S R A

LJdzs SaadSNB Y2y il 6§23 alpdzh yiRANYQ2Y | a 04D I dzy
fissata tramite un mandrino autocentrantgigura 2.6), oppure tra una

punta o unmandrino e una contropunta&he sono poste agli estremi
RStfQlFaasS RA NiBuia2i72)A @y dhest® ®ifio pd&odnd 2

essere realizzate solamente lavorazioni assialsimmetriche
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| torni paralleli mauali presi in analisi sono i seguig

- #28 GRZIANO modello SAG,26pblaRL

-  #71 OMG ZAQLETTI modello TP 250xis6laRH

- #77 OMG ANOLETTI modello 350x308®laRL,

- #149 GRAZIANO modeB&G 20isolaRH

- #171 MERLI modellBLOVIS 2&olaRL

I Tornio verticale;

come possiamo notare dalQ A Y Y |
a fianco (Figura 3.) & caratterizzato &

hY

rotazione il cui asse e verticale,
permette di lavorare pezzi d
dimensioni maggiori rispetto al tornici
parallelo, dal momento che |
fissaggio € molto piu agevolenche
in questo caso le lavorazioni so
solo assialsimmetriche.

Figura 2.8. Tornio verticale

| torni verticali presi in considerazione
sono entrambi provvisti di controllo numerico:

- #128 W & B modell86" VTL CN@GolaS

-  #152 BERGONZI mdldePROTEUS con unita a freseéselaCH
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1 Tornio CNC (Computer Numerical Control)

il tornio CNC é la massima evoluzione di questo tipo di macchéik,
guale le lavorazioni sono preingstate e comandate dal computer.
Q2 LISNI G2 NB v 20dfie sepediSonaFelil Mioro led esagRl
controllo della qualita. & lavorazioni anche in questo caso sono
assialsimmetriche.

Figura 2.9. Tornio parallelo CNC

Abbiamo analizzato i seguenti torni a controllo numerico:

#20 PADOVANI modello LABOR 320, &WI@aS

- #27 OMG ZANOLETibdello 300 CNGsolaRL

- #387 TACCHI modello HD 10B8®@laRL

- #125 OMG ZANOLETTI modello 250,&¢@RH

- #129 CMT modello CDT 208 CNGlaRL

-  #134 OMG ZANOLETTI modello CNAi406@&S

- #163 CMT modello KRONOS 208 G3@&RH

- #169 GRAZNMO modello SAG 2BolaS
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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 rotazipria tavola
portapezzo consente movimenti longitudinalrasversali e verticali, ma puo
anche essere dotata di movimento rotatorio.

La fresatrice 2 Y & Sy (nfpia dayiegaldi lavorazioni, tra cui froduzione di
ruote dentate e di giranti.

Abbiamo incontrato diverse macchine che lavorano in questo made
possiamo ulteriormentesuddividerenei seguenti due gruppi:

1 Fresaforatrice a portale

Questa macchina € composta da una tavbsa eda una struttura

O2YL}RRaidl RI RdzS O02t2yyS S dzyl lai NI gS adz
struttura € montata su un bin&r, in questo modo possiamo ottenere un

movimento relativotrah £ LIST T 2 S f QdziSyairt So

LQ dzy dsednpiodi questa macchina &:

- #121 NORMA modello MULTINORMA 4000 ,8splaRL

Figura 2.10 Fresaforatrice a portale
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A Alesatrice;

Le alesatrici, solitamente a mandrino orizzontale, sono caratted | G S R

dzy' I & O NHzd G dzZNF OKS LISN¥YSGGS RA 2G0SySNB
LIST T2 adz LIAG FIF0O0OS aSyil av2yidl N2z
O2y UNRTttLl Ol RFEffQdzyAGt RA 3I20SNy20 {2
lavorazione precisa dei fori. PeritéavorazionicK S LINBE @S R2y 2  Qdzi A
anche diutensili di piccolo diametroA f YI yYRNAY 2 RS@S NI 3:
@3St 20A0t RA NRUGITA2YS StSglLiGSo

I modelli incontrati in questa analisi sono stati:

- #16 BERARDI modello M8E; isolaCH

- #176 CERUTI modello ALAO, isolaCH

CAIdzNI HodOMmP | fSal
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2.1.3 Il centro di lavoro

| centri di lavoro sono una combinazione delle carattesistidi fresatura,

foratura e alesatura, con ottimi wdtati; lo scopo dei centri di lavoro € quello di

rendere sempre piu flessibili le macchine utersitontrollo numerico.

LY LINY GAOF dzy OSYGNR RA fI @2NB § dzyl YI OOF¢
dzyy / b/ X R20GFGF RA OlF YOAZ2 | dzi 2 YdzioA O2 RSt f
traslante su uno o due assi ed, eventualmente, rotante.

Tra le macchine analizzate sono present d@entri di lavoro, il second®il fiore

I ff Q200KREVLR I K82 LINPRAzGGA D2 RA 5SaArzy

- #177 MAZAK modello ULTRA 650laS

- #180 MAZAlodello ETOWERSsolaS

Fiaura 2.12. Centro davoro
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2.2 Portautensili

In generale sono costituitia:

uno stela consente di vincobre ¥
f Qdzi SyaAirt S ; pet tel C e ey
lavorazionidi tornitura, troncatura Figura 2.13. Portautensili per foratura
e barenaturg il porta utensili ha

una geometria molto semplicePer le lavorazioni di
foratura e fresaturg invece le geometrie possono
diventare molto piu complesse

una testa di taglio: € la zona dove avviene |
deformazione plastica del sovrametallo

1 pud essere dello stesso materiale dello stelo Poﬁigﬂgniit“her
(tipologie utilizzate in passato, non erano fresatura
muniti di teste intercambiabili, ma dovevano
essere periodicamente affilafi

1 puo esseren un materiale differente saldato sullo stelo

1 pud esere in un materiale differentbloccato meccanicamente
sulo stelo (inserti) per tornitura, troncatura, filettatura
solitamenteviene montato un solo inserto.eP la foratura sono
montati a coppie(uno al centro e uno nellparte esterna della
punta diun utensile elicoidalg mentre per quanto riguarda la
fresaturg su un unico uterige possono essere montate decine di
inserti.

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

2.3.1 | produttori

Dando una rapida occhiata agli éms distribuiti sulle varie macchine 8IA y i S Ny 2

RSt f QF 1 A Ssalid Botard &heil LiddaBore piu utilizzato @Coromant;

j dzZSadGtF LINAYIl AYLINBaaiaAzyS KI Gd\Bo@é G2 NI aO:
indica ilfigura 216.

Inserti dello stabilimento di Desio

ALTRI
2%

SECO =

SANDVIK

Coromant

Figura 2.16. Produttori degli inserti nello stabilimento di Desio

Sia Coromant che Seco T®oappartengono la colosso svedese Sandvik,

unQl T ASYRE  yI ( Inte ifi Sifersinsgtiei,He leadedSnidddiale nella

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

Y OOKAYS S FdGNBT T I {azNBsiede)340 stablidieyitRimza G NR | S
tutto il mondo nei quali lavorano 47 mila dipendenti.
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Coromant nasceel 19421 £ £ QA y (i S NJ£@me Briita df produrigne pex
utensili in metallo duro.

{ SO2 o Rlotl 3ff AR X yiel 1820, gdle Gthta rilevatala Sandvik per il
65% nel 1973 e per il restante 35% nel 2012

La scelta aziendale é stata diliatiare Cormant come fornitore principaleaf

fine di avere uniformita nelle tipologiei @odici),f A YA { | yZ& Secd T@alzli A f A 1

alle fresatura, Qesta hvorazione € la piu variggd € necessario quindi avere
diverse opzioni per risolvere i problemi che spesso si riscontrano.

t SNJ ljdzSad2 Y2GA@2 S LISN) aSYLIX AFAOFINB f Qly

capitolo faremo fede ai dati repdili sui cataloghCoromant.

2.3.2 Caratteristiche materiali

| materiali degli inserti devono soddisfare i seguenti requisiti;

1 Elevata durezza, in particolare a temperature elevate;

1 Elevata tenacita, sia come capacita di deformarsi sotto carico prima di

rompersi, siacof OF LI OAGF RA NBaAadSNB | 3t A

in particolare in condizioni di taglio interrotto;

1 Elevata resistenza alla deformazione plastica, questo problema si puo
presentare a causa delle elevate sollecitazioni meccaniche e termiche
ageri A adz f Qdzi Sy aat ST

T 9t SO Gl NBaA

y ' Fff QdzadzN> = Ol dza |l
LSiGgz2z S RSt ¢ dzL

U)’ QJ<
Qx

1 Elevata conducibilitd termica, allo scopo si favorire lo smaltimento del
calore dalla zona di taglio;
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T 9t SOl Gl AYSNI AL OKAYAOIFZ | f

TAYS RA

1 Basso coefficient® Q | (i peNdirirtiire il risaldamento nella zona di
taglio.

ternpo di tagha [min]

100
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Figura 2.17. Evoluzione dei materiali degli inserti
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Esistono diversi materiali che possono essere ldavgpoar asportazione di

truciolo e ciascup diessi ha caratteristiche diverspercio per poter soddisfare i

NEljdzA aAGA AYRAOFGA FEEQAYAT A2 RSt OlF LIAG2C
inserti di materiali con caratteristiche molto diverse.

Di seguito raccogliamo le composizioni dei meterda taglio acquistabili da
Coromant;

1 Metalli duri:

- HWMetallo duro non rivestito contenente
principalmente carburo di tungsteno

(WC).
. . . Figura 2.18. Inserti in metallo duro
- HT Metallo duro non rivestito, chiamato fivestito
anche ccermet, contenente

principalmente carburi di titanio (TIC) ¢
nitruri di titanio (TIN), oppure entrambi.

- HCMetalli duricon le stesse specifiche d
quelli  soprax o2y f QI 3
rivestimenta Figura 2.19. Cermet

9 Ceramiche:

ossido di alluminio (AD3).

- CM Ceramica mista  contenente
principalmente osslo di alluminio (AIOg3) Figura 2.20. Inserti ceramici

- CA Ceramica contenente principalmente %‘
1S4
\ m

ma anche componenti diversi dagli ossidi.
- CNCeramica contenente principalmente nitruro di silicicz{&).

- CCCeramica simile alla Ciha rivestita.
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 Diamante

- DPDiamante polidgstallino.

9 Nitruro di boro:

- BNNitruro di boio cubico. Figura 2.21. Inserto con punta in nitruro di

¢CNFfFaOAl yR2 ljdzt £t OKS &aLl2 NI RAG@gaBlfiaz 02YS
nitruro di boro cubico, alcuni dimetallo duro non rivestitqsigle HT e HW)a
maggior parte degli inserti ireeenda sono dnetallo duro rivestito(sigla HE

M etallo duro rivestito

Lt YSGFft2 RdzZNE NAGSal(RWRd toifd glidinded peS y G | @
utensili da taglio. Il successo di questo materiale € dovuto alla sua straordinaria
O2YO0AYyLFT A2yS RA NBaAadSyl I liaitaddiesgarezNI S G S

modellato in forme complesse.
| rivestimenti possono essere di due tipi:

1 CVD sta per Chemical Vapor Deposition, deposizio

‘7

chimica mediante vapore. Il rivestimento CVD %

generato per mezzo di reazioni chimiche [ S

temperaturetra i 700-1050°C. | rivestimenti CVD sonft '/( 1%

OF N} GOSNRTTFGA RE  dzy QS (8 NBaradsSy

dzy Q S O O &desiofeyali Betallo duro.| moderni % o= o
rivestimenti CVDabbinano carburo di titanio (TiC), 7 RS

ossido di alluminio (Al203) e nitruro di titanio (Tiry:
carbonitrurodi titanio Ti(C,N)

LINA 2 NR G F NRF LISNJ dzy QF YL I £ow Al RA O LILX
NEaAaGSyTF FffQdzadzNI NI LILINBASy LUl dzy Tl
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Vengono usati principalmenteella tornitura generale éarenatura di

acciao Ay OdzA f | NEaAadSyTl | I £ £ Qdza dzNJ RI
rivestimenti CVD di elevato spesspreella tornitura generale di acciai

inossidabili e nelle qualita di fresatura nei campi ISO P, ISO M, ISO K. Nella
foratura, le qualita CVD sono genralmente usateer gliinserti periferici.

PVD sta per Physical Vapor Depositiorgpdsizione
fisica mediante vapore.l rivestimenti PVD soncf
ottenuti a temperature relativamente basse (40(
cnnc/ 0@ Lf LINROSaaz ah s
metallo che reagisce, ad es@io O2y f, @érii

formare un rivestimento duro di nitruro sulle X

Sfad £ QSO L

| costituenti principali del rivestimento PVD sonb
nitruro di titanio (TiN), il carbonitruro di titanio Ti(C,Ngiiss,
il nitruro di alluminioed A G F YA 2 6 ¢.A X! 5SS

taglienti tenaci e tuttavia affilati, oltre che per i

YFEGSNAFEA O2y GSYyRSyil I ItftQAyO2fttl YSyi
diffuse e riguadano tutte le frese a candelag Ipunte integrali e la

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

qualita con rivestimento PVD sono anche largamente utilizzate per
applicaziondi finitura e comeanserto centrale nella foratura.

Il metallo duro & un prodotb della metallurgia delle polveri: € 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
2 £ (180% daf ufa fase dura di WC. Tra gli altri componenti importanti figurano
ulteriori carbonitruri cubici, utilizzati specialmente per le qualita sinterizzate a
gradienti.

Il metallo duro assume la sua forma tramite un processo di pressatura delle
polveri o dtraverso una tecnica di stampaggio a inieziored € quindi
sinterizzato fino allanassima densita.
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| parametri principali per valutare del caratteristiche di un metallo duro sono:

1 la dimensione della grana del Wi@ variare il rapporto durezza/tenacita
di una qualita; una grana fine & sinonimo di durezza maggiore ad un
determinao contenuto della fase legantd. WC a grandine e utilizzato
per taglienti affilati con rivestimento PVD per aumentare ulteriormente la
robustezza del tagliente affilato . Lagplicazioni principalsona punte
integrali di metallo duro, frese a candela integrali di metallo duro, inserti
per troncaura e scanalatura, fresatura per finitura
I WC a grana medANR aaz2ftlyl 2FFNB A YSGlIffa
combinazione di eleata resistenza a caldo e tenacita. Questa soluzione &
utilizzata insieme ai rivestimenti CVD o PVD per ottenere qualita
destinate a essere impiegate in tutti i campi.
La quantita e la composizione del legante arricchito di Co consentono di
controllare la enacita e la resistenza alla deformazione plastica della
qualita. A parita di dimensioni della grana del WC, un aumento della
guantita del legante genera una qualita piu tenace, con una maggiore
GSYRSYT I IffQdzadzNF LISNJ RSF2gdme T A2y S L
troppo basso, invece, puo risultare in un materiale fragile.

i carbonitruri cubici(t Yy OK S R 9 geiiekalm&ntedvéngono aggiunti
per aumentare la durezza a caldo e per creare dei gradienti.

T i gradienti a2y 2 dziAf AT T I GA LISeNidterQ® Wla Ayl NE €
deformazione plastica con la tenacita del tagliente. | carbonitruri cubici
concentrati nel tagliente migliorano la resistenza a caldo laddove é
necessario. Oltre il tagliente, una struttura con un legante arricchito di
carburo di tungstenonibisce la formazione di cricche e fratture da
martellamentodel truciolo.
Questo tipo di struttura combinata con i rivestimenti CVD rappresenta la
scelta prioritaria per tornitura, troncatra e scanalatura di acciai dolci ed
inossidabili.
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2.3.3 Gli ango li degli utensili

[ F2NXI RSt GF3tASydS RALISYRS RIETfI
derivano.

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

da unutensile e sulla sua durata. Gli angoli di spoglieodtssi e predeterminat

in fase dproduzione.

La forma del pezzo da lavorare, la capacita e le condidella 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 superigre

X = angolo di registrazione del tagliente principal
e= angolo di punta

g = angolo di registrazione del tagliente secondg
| =angolo di inclinaane;

r= raggio di punta Figura 2.24 Simbologia pit comune
degli angoli caratteristici

Senza approfondire troppo sulle caratteristiche di questi parametri Cci
concentriamo su quelli piu importanti nella nostra analisi:

1 [I'angolo di spoglia inferiorea

Langolo di spogliainferiore o anteriore, ha

influenza sullaemperatura e sulla durata dellc
spigolotagliente, oltre che sul grado di finiturz
del pezzo lavorato.

Il tempo che occorre peia formazionedi una

certa fascetta di usurdipende in larga misura
dalla grandezzdell'angolo di spoglia anteriore, Figura2.25 Angoli di
infatti, per valori piccoli di questo angol@a spoglia inferiore

guantita di maeriale dello spigolo tagliente
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(che deve essere usurata prima che la fascetta raggiunga una certa
larghezz e minore di quella che si avrebbe con un angolo piu grande
Tuttavia, un angolo dip®glia anteriore troppo grandejndebolisce lo
spigolo tagliente: gesto puo comportare uraumento del rischio di
rottura delo spigolo, prima chei sia raggiunta la larghezza desiderata
della fascetta di usura.

I'angolo di spoglia superiorg

Il processo di sportazione e la formazione del truciolo, vengono
influenzati dagli angoli dell'utensile. Occorre fare distinzione fra inserti
negativi e positivi:

- un angolo di spoglia positivo, da un tagl
dolce e con cio anche ridotte forze ¢ T@}s
taglio. Il rischio diléssione su pezzi lungr ‘ ‘
e sottili € percio minimo ed altrettanto Reall

minima e la tendenza alle vibrazioni. !'

- un inserto negativo, dispone di un numery  Figura2.26 Angolo di
di taglienti doppio di quello di un inserto SPCd/iasuperiore positivo
positivo, ma richiede, per contro, un
maggior assorbimento di penza. (é !
Gli inserti negativi piani, vengondilizzati
soprattutto  per le lavorazioni di
sgrossatura e per la lavorazione ¢ 6
materiali a truciolo corto. Un angolo di @
spoglia negativo, rafforza lo spigolc —
tagliente, ma- di contro - generaforze di Figura2.27. Angolo di
taglio p'ﬂ gravose. spoglia superiore negativo

44



1 il raggio di punta

Il raggio di punta e della massima importanza per quel che concerne il
grado di finitura:quanto maggiore € il raggio, tanto migliore risultera la
supericie lavorata Un raggio troppo grande puo, pero, causare delle
vibrazioni. Gli inserti multitalgenti presentano i seguenti raggi di punta
standard: 0.4, 0.8, 1.2, 1.8,0 e2.4 mm. L'avanzamento é direttamente
proporzionale al raggio di punta.

bSttS dGlroSttS RSNAGIGS RIft OF Glofn@3 2 / 2NBY
e quello che noi abbiamo definito comaed Sy a W Af O2YLIX SYSy il NS R
tagliente b ,questo perché tale angolo non varia modificando la posizione

relativa tra inserto e pezzo in lavorazione.

vdzZr YR2 OA NAFSNANBYZ2 | dgorSdaspadliainfgrdret 2 2 O
RSt f QA yartiSdwiegedremb yhe:

- per inserti positivi sara maggiore di 0°;
- per inserti negativi, (poiche Q y32ft 2 RSt (OsamhMcSy GS § LI
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2.4 Gli inserti consigliati

La Coromant divide tutti i suoi inserti in diverse categonebase al ipo di
lavorazione a cui sono dedicati:
tornitura;

- troncatura e scanalatura,
- filettatura;

- fresatura;

- foratura;

- barenatura.

Ly2f GNB NI IINHzZII GdzidGA A Y, GeBdddolgli A € | @2 N
standard ISO

- acciaiq cui si associa la &tS NI &'t

- acciaio inossidabil®dzA  &A | da20Al fF fSOGGSNY daté
- ghisgOdzA aA Faazoal ftF tSaf

- aluminio,OdzA &aAx | 3a20A1F fI € S{4d

- leghe resistenti al calor®© dzA a A | a I

- acciaio tempratoOdzA & A | aa2.0A I

- M ey,
s
pm— Acciaio inossida- Ghisa
hile
N E} 'B S H igr_
e Leghe resistenti al -
Alluminio calore Acciaio temprato

Figura 2.28. Schema riassuntivo delle tipologie ditergali, con un componente tipico.
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Grazie a questa razionalizzazione & semplice individuare, catallegmano, gli
inserti piu adatti per effettuare determinate lavorazione su determinati
materiali.
Oltre al tipo di grado ideale cercheremo di individuare anche il rompitruciolo
migliore.
Comepossiamo notare dalla tabella. 22 che riassume tutti materiali lavorati
nello stabilimento di Desjda nostra analisi si limitera a due gruppi:

T

Fatte queste considerazian LINE OSRA | Y 2

MATERIALE

CLASSIFICAZIONE

Grade WCB

acciaio al carbonio

Grade 1020

acciaio non legato

Grade 4140

acciaio non legato

Grade LF2

acciaio da costruzione

Grade S32760 - F55

acciaio super duplex

Grade S31803 - F51

acciaio duplex

Grade 410

acciaio inossidabile martensitico

Grade F6NM

acciaio inossidabile martensitico

M |Grade 4A

acciaio duplex

Grade SA

acciaio duplex

Grade CF3M

acciaio inossidabile austenitico

Grade 316L

acciaio inossidabile austenitico

Grade CA6INM

acciaio inossidabile martensitico

Tabella 2.1. Materiali lavorati, con corrispondente gruppo ISO

ISO PRIl gruppo degli acciai € il gruppo di materiali pit ampio nel settore
del taglio dei metallie spazia da materiali non legati a materiali
fortemente legati; comprende i getti di acciaio e gli acciai inossidabili
ferritici e martensitici. La lavorabilita € normalmente buona, ma puod
variare di molto a seconda della durezza del materiale, del teniore

carbonio, ecc.

ISO M Gli acciai inossidabili sono materiali legati connunimo del 12%

di cromg tra gli altri elementi di legapossono figurare nichel e
molibdeno. La gamma di condizioni € molto ampia e comprende acciai
ferritici, martensitci, awstenitici e austenderritici (duplex). Uno dei tratti
comuni di tutte queste tipologie di materiali € il fatto che il tagliente é
esposto a una grande quantita di calore e a fenomeni di usura ad intaglio

e tagliente di riporto.

o2y

tQlylrtAaa
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2.4.1 Tornitura e Barenatura

Cio che distingue la barenatura dalla tornitura e il tipo di pateasile su cui gli
inserti vengono fissati, lo stelo utilizzato per la prima € piu lungo e sottile rispetto
al secondo, viene chiamato bareno e viene utilizzato soprattutto per la
lavorazione di fori.

Gli inserti per torniturae barenaturasi dividono in dugruppi:

1 con posizionamento di basegsitivo \P
70

Come abbiamo visto nel paragrafo 2.3I8
inserti con paizionamento di base positivo
sono unilaterali, ovvero posson@ssere
dzal GA Ay dzy azft2 a$s:
b e acutg e di conseguenza hanno una , ..

limitata robustezza del tagliente che ne Figura 2.29. Inserto
fAYA L,I | a Q\?OI‘ﬁiidhiéCErE basse posizionamento di base positivo
forze di taglio (ad esempio tornitura esterna di componenti soflili
Questa forma del tagliente permette di avere meno ingombro con la
superficie da lavorare, rendendoli la scelpaioritaria per la tornitura
interna, ed esterna dei componenti sottili

i con posizionamentadi base regativo :

Gli inserti con posizionamento di base sl
negativo invece sono bilateralinfatti a
pari forma hanno il doppio dei taglienti di
un positivo.

I Fyy2 fQly3z2f 2 reRSf
6f Qly32f2 RA aLR2IEAF , umw

nullo), e RA O2yasS3adsSyl @z, 2565801 Gl
robustezza, che rende questi tipi di inserti Posizionamento di base negativo
la scelta prioritaria per torniture esterne

anche in condizioni gravose.

RSttt QAY
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Le placchette di entrambe le tipologi Avarzamerto
appenaosservate possono presentare un E
geometria del tagliente standard oppur¢ I
raschiante, questi tipi di inserti soncetti e
anche Wiper. Si tratta dinserti di ultima
generaziong introdotti da Coromant nel . —

. . Figura 2.31. Rugosita, inserto
1997. Come pssiamo notare nella figura raschiante vsstandard
2.31, la paricolare geometria del tagliente
permette, a pari avanzamento, di ottenere rugosita inferiori rispetto agli inserti

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

Rz (cresta pill alta)

Wiper

Inserto

Rz (cresta pi alta)
= v

%

Lavoro

Tipo a raggio
standard

Confronto inserti standard e raschianti

s
N

[
o

Rugorita (Ra) [um]
()]

007 01 01312 015 018 02 0,22 025 028 03 035 04 045 05

Avanzamento [mm/giro]

standard -———raschiante |

CAIdzNF HPoHd wdzA2&8A0GL AYy TFdzyi A2yS RSt

Per i tipi di pezzi lavorati in aziendaper le loro dimensionigli inserti piu
utilizzati saranno quelli conposizionamento di base negativaQuelli a
posizionamento di base positivo sono piu indicati per pezziodiofe dimensioni
e rappresenteranno la scelta prioritaria peax lavorazione dpiccoli alberi. Br
quanto riguarda gli inserti raschianthon sono usati significativamente in
azienda, poichésono piu costosi, de macchine piuttosto datate non sono
abbastanza performanti per sfruttare a pieno le potenzialita di questi inserti.
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Gli inserti per tornitura sono codificati attraversouna nomenclatura 1SO
standard;quindi utilizzando le seguenti tavole, con una rapida occhiata al codice
e possibiladeterminare la loro dimensiondéprma e utilizzo.

Le prime quattro lettere assieme alle sessive tre coppie di numeri sono i
parametri principali tra quelli descritti nelle tavole.

Ad esempio la prima sigla CNMG 12 04XO®F possiamo ricavare le seguenti
caratteristiche

)Y 8§ | F2NXYI RA NRYoOo2z O2y fQly3z2f2 YAy?

2)NY fQFry3Iehe RYFTENRANLE RSEfQAYyaSNI2 § y
con posizionamento di base negativo;

3) MY LISNXSGGS RA dithliérangaldimBnsidngeidgl ceScNigd | £ 2
inscritto ndla figura (nel nostro caso un rombo), nei confronti della
dimensione mdicata dalla sigla. Come vedremo al punto 5 il diametro (D)
del cerchio inscritto in questo esempioapprossimato al2 mm, dalla
tabella delle tolleranzeicaviamoche in realta 11,92mm < D < 12,08mm

4) G questa lettera indica la forma della sezione gettardal piano su cui
IALO0S tQlaasS RSt F2NRT

5) 12 come anticipato nel punto 3 indica la dimensione approssimata del
diametro inscritto alla forma determinata nel puntoid millimetri, nel
nostro caso 12mm

6) 04y AYRAOI f 2 &ihISillindesi, NI { R ASTAGAVVLIA SNINZY Y ©

7) 08Y AYRAOIF Af NIY3I3IA2 RA Lddzyil RStftQAyasS
caso 0,8mm;

8 pv MnO MMO AYRAOFY2 RSEtfS OFNIGGSNREAGA
usati raramente;

12)PE indicai materiali e le lavorazioni per cilirompitruciolo € ottimizzato.
Di seguitovedremo che la prima lettera fa @fimento al materiale
lavorato el nostro caso P indica gli ackida seconda lettera invec
indica il tipo di lavorazion@a F del nostro esempio sta per finitjra
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Inserti di tornitura generale

Inserti, sistema metrico

Inserti, sistema In pollici

Inserti, matérlall da taglio avanzati,

sistema metrico

Inserti, materiali da taglio avanzati,

sistema in pollici

C WS- []-FF
?1511“3"]9???' 8 |9 -PmF
C RN ol - o
LLLH0GHEY

1 Forma dellinserto 3 Tolewnze,milimeti || 3 Toleranze,polici |
[ [ c(i;as§e"‘s,“_ __Tewi [~ &= 8l
+0.13 +0.025 E
c @ 0 B> LM 2013 005-2015 m
L | U 2013 +0.08 - £0.251)
E #0025 +0.025 1C A
K W R "Varia in base alle dimensioni di IC. Vedere di
A O g A: Diametro teorico delcerchio nscrtto delfinserto.
S met e ——— /9 T. Spessore dell'inserto.
B: Vedere i valori.
S (T M| |t _—
|:| A - S Tolleranze in pollici
T 1 %emhio inscritto  [Classe di tcilleranza Ciasse B: A: T
|IC mm M ] A £0002 001  +.001
v <> (W @ 397 B 0002 .01 05 |
}g-gs | C .0005 .001 .001 ;
— T 005 0.8 <Q> B & o i
2 Angolo di spoglia inferiore S i || F .0002 .0005 .001
del%lnseno 8.0
Ll | |9.525 ’ G .001 .001 .005
| 1100 ] L || H .0005 .0005 .001
B , s c 1| 120 1008 (2013 & J 0002 .002-005 001
e sllepe ) 123375 = | K .0005 .002-005 001
| ik . i L .001 .002-005 001
B oy «0.10. 018 M .002-005 .002-005 .005
E N | oo i U .005-012 .005-010 .005
2 | 0| 350 o ﬂ N .002-010 .002-004 .001
I 254 - s
p Descrizione| (31,75 +0.15 +0.25 ‘ ‘
110 specifica 32.0 = || (== e = ey
CA3dzNF HPood ¢k @2fl M RA H LISNI f QAy S
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Inserti di tornitura generale

6 Spesssore ellinserto, S mm, polici |

I-s
Millimetri s- Pollici
01 S= 159 1 §=.0625
TI S= 1.98 51.2; §= .075
02 S= 238 1.5) S=3/32
03 8= 3.18 2" s=1/8

T3 S= 397 gz.s) -

04 S= 476 S=3/18
05 S= 556 4 S=1/4

06 S= 6.35 5 $=5/16
07 S= 7.94 6 S5-3/8

09 S= 952 63 S=.394
10 S= 10.00 76 S=.475
12 S§= 12,00

é Dim. Ins;no 7

[a Tipo di inseno |
= ’[ = | = " Lunghezza del tagliente, millimetri o |
IC mm cC| D R| S T \ W | K
A [ (0 EE=3 = 5 B i —«‘[ r—I—l— 2
— 1 Qﬂﬁﬂ BZRBAST |AE
ic — + + —
¢ KM R 318 1 -
| | Icerchio inscritto & indicato |3.97 | 06 02
S N — | In1/8% 5.0 05 l
, 5.56 % 09 |
M T | 6.0
M KT == 6.35 06 | 07 TR TR
[ - | 'I(PerlalormadlnsenoK 8.0 08 |
] ‘ MM){ KNUX) viene 19.525 09 | 11| 09 | 09 i 16 | 16 | 06 16
cata solamente 10.0 10 |
N [ (W L || lunghezzateoricadel 12,0 | 12 |
tagliente. 12.7 1215112 |12 22| 22 |08
— St ~| . 13 5 13 | 13
15.875 1 15 | 15 | 27 |
P MITH lx W || 16.0 " 16
19.0 19 19 | 19 | 33 ‘
| 20.0 | 20 [ \
[ o |1 25,0 | 251 |
speci EC . 25 257 | 25
[ ] |
ki | |9 Versione base in mm 3175 e 31
| loVewionebaseinpolici |32 | | l 2] l .

7 Raggio di punta, RE mm, pollici

=

Millimetri: Pollici: Dimensione reale:
pollici

00=0 00 Rotondo

01=01 03 .004

02=02 0 .008

04=04 1=1/64 0156

05=05

08=0.8 2=1/32 .0312

10=1.0

12=1.2 3=3/64 .047

15=15

16=1.6 4=1/16 0625

24=24 6=23/32

32=32 8=1/8 125

l :

— — — — ~ _— =
| 9 Esecuzione dell'utensile —l 10 Larghezza smusso, millimetri e pollici I
|
AT | Millimetri:
R xapr Avanzamento 010 BN=0.10 |
BN 025 BN=025 ‘
% 070 BN=0.70 |
| I R 150 BN=1.50 I
— 200 BN=2.00
L Avanzamento ,,zq Pollici:
7 03 BN=.003
A [ 08 BN=.008
L - — 30 BN=.030
e 60 BN=.060
NAmwmto%Avmmrﬂo\ 80 BN=.080
Lzl Per maggiori informazioni, vedere la chiave dei
codici a pagina 116 * ]

12 Opuone del fabbricante

Il codice ISO & oosmuno da nove simboli tra cui I'8 e il 8 che
sono utilizzati solo quando & richiesto. |l fabbricante, inoltre,

pud aggiungere altri tre simboli, ad es.

- WF = Wiper - finitura
- WMX =
-PF=
-PR=

ISO P ~ finitura

~ lavorazione media
IS0 P - sgrossatura

‘a Condizione del tagliente ,

’ F : 'I:agllonte affilato |
A Tagliente con trattamento

R

{ E [: Tagliente con trattamento ER
| T Fascetta negativa

| .
K Q Doppia fascetta negativa

l S Fascetta tiva e tagliente

(3 contatameno 5

con trattamento ER

\
|

11 Angolo dello smusso

15 GB=15" |

20 GB=20°
GB .‘
| |

[

CA 3 dzNJ

HPond® ¢I

@2t H RA

S

H  LiSpNdtotnitufay
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Succesivamente aparametriche abbiamo appena illustrateei codici compise
dzy I &aSNRS ydzYSNAOI NBftlFGASl |t GALR RA

Gradi di durezza

Per determinare il grado ideale per lavorare un determinato materiale e
necessario utilizzare delle pacifiche tabelle presenti nei cataloghi che
permettono di codifcare i materiali in funzione

1 dellatipologia di acciaio o ghisa (legato, non legato, duplex, ferrigcn,
LISNJ £ QF OOA I A €. peRladgticfa); NS~ IANAIAL X

1 del processo di fabbricamie (fusione, forgiatura, ecc.);

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

Una volta individuato in codice relativo al materiale che ci interessecessario
utilizzare ulteriori tabelle che permettono ci leegarlo al grado di durezza piu
indicato.

[ Q200ASHGAG2 OKS OA aAl Y2 LI aiiksertiJSNG >
cercando di ridurlo il piu possibjlguindi invece di determinare il grado ottimo

per ciascun materiale cercheremo iidividuarei gradi che offrano il miglior

Y I

comproySaaz2 UGN} GSylFOAdGt S NBarAadaGSyl Il FffQdza
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Queste caratteristiche sono ben rappresentare in alcuni grafici molto ricorrenti
nei cataloghi, nelligura che segue viene mostratal¢ao chiave diettura.

campo di applicazione -

< = qualita di base
< = gualita complementari

Figura 2.35. Legenda dei grafici che illustrano le qualita nel campo di applicazione ottim

La posizione e la forma del Centro del campo Campo di applicazione Resistenza all'usura
simbolo della qualita ne indicano il di applicazione G } consigliato
-

Tenacita

In base alla posizione di queste forme audriglia € possibile determinare se la
caratteristica principale del relativo grado di durezza € la tenacita o la resistenza
I £ £ Q dzandzMitica la freccia della figura 35 spostandoci verso il basso
avremo materiali pid tenaci, salendo invece crekcert I NBXaAadaSyT I Fff Qo
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 cio i gradi di durezza che preferiremo sarampoelli che si troveranno in

una posizione intermedia, che garantiscono quindi il miglior compromesso tra
GSyFOAGE S NBaAxaGSyIl+ Ftf QdzadzNI @
Noteremo ancheche questi pentagoni sonoi dliversi colori quelli coloratiin
accordo alla classe ISO del materidbe lavorare,indicano la qualita di base,
ottimizzata per tale materiale quelli bianchi invece indicano le qualita
complementariottimizzate per altri materiali, ma che comunque garantiscono
buone performance.
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Acciai

1>

C
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<

32
e Base Complementare
40

- g “ em.
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Figura 2.36. Gradi di durezza Coromant per tornitura di acciai.
GC4305 P05 (P0O4P15)le cui caatteristiche principali sono:

1 Qualita con rivestimento CVD caratterizzata da eccellente resistenza alla
craterizzazione ed alla deformazione plastica.

1 Consigliata per condizioni stabili quando € necessario un maggiore
volume di truciolo asportato, in afipazioni che vanno dalla lavorazione
media alla sgrossatura dell'acciaio.

f E in grado di sopportare alte temperature senza sacrificare I'affidabilita
delfilo tagliente nella lavorazione ad umido ed a secco.

GC4315 P15 (P04P30)le cui caratteristiche pncipali sono:

1 Qualita 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.

i Tecnologia diivestimentolnveioTM

1 E in grdo di sopportare alte temperature senza sacrificare I'affidabilita
del filo tagliente in applicazioni ad umido ed a secco.

55



GC4325 P25 (P10 P40)le cui caratteristiche principali sono:

1 La qualita di scelta prioritariger le lavorazioni di acciai

1 Metallo duro con rivestimento CVD per operazioni di finitura e
sgrossatura di acciaio e getti di acciaio.

1 Tecnologia di rivestimento InveioTM.

1 Questa qualita puo gestire tagli continui ed interrotti con elevati volumi di
truciolo asportato.

1 Una qualita addad ad un ampio campo di applicazione.

GC4235 P35 (P2@P45)le cui caratteristiche principali sono:

 Qualita in metallo duro con rivestimento CVD per operazioni di
sgrossatura di acciaio e getti di acciaio in condizioni sfavorevoli.
L'affidabilita delfilo tagliente consente di gestire tagli interrotti con alti
volumi di truciolo asportato.

Acciaiinossidabili

1SO

I

-
(=]

w N
[— ]

@e e@@ Yt
|

Figura 2.37. Gradi di durezza Coromant per tornitura di acciai inossidabili

-1

40

GC2015 M15 (MO5M25) le cui caratteristiche principali sono:

9 Qualita in metallo duro con rivestimento CVD per operazioni di finitura e
sgrossatura leggera.

9 La possibilita di gestire temperature elevate e la resistenza all'usura del
rivestimento rendono questa qualita ideale per tagli continui a velocita di
taglio medicalte.
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GC2025 M25 (M15M35)le cui caratteristiche principali sono:

1 La qualita di scelta prioritariger le lavorazioni di acciai inossidabili

1 Metallo duro con rivestimento CVD ottimizzato per operazioni che vanno
dalla semifinitura alla sgrossatura.

1 Oltre ad una buona resistenza agli shock termici e meccanici, offre una
eccellente affidabilita del tagliente, anche nei tagli interrotti.

GC2035 M35 (M25M40) le cui caratteristiche principali sono:

1 Metallo duro con rivestimento PVD.

1 Da utilizzare per operazioni che vanno dalla semifinitura alla sgrossatura a
velocita ditaglio mediobasse.

1 La grande resistenza agli shock termici ne fa la qualita ideale per
applicazioni con tagli interrotti rapidi.
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Geometriadel rompitruciolo
Come abbiamo visto nelle pagine precedéatiipologia di inserto piu utilizzata é
quella conposizionamento di base negativosserviamo neseguenti grafici i

rompitruciolotipici di questi insertidedicati ai diversi tipi di materiali:

Sicurezza tagliente relativa

Avanzamento relativo, f

Area di finitura Area di lavorazione media Area di sgrossatura

- Scelta prioritaria
l:] Complementare

D Avanzamento elevato

Figura 2.38. Geometrie dei rompitruciolo Coromant per tornitura di acciai.

1 per gliacciaisi osservache la geometria di rompitruciolo ideale richiama
il tipo di materiale da lavora e la lavorabne per cui sono ottimizzati.
Infatti, la prima lettera del codice di due lettere edg€ che si rifersce al
gruppo ISO del materialéa seconda invece indica il tipo di lavorazione
GR¢ sta perdRoughing (sgrossatura)dMé & G I LISANdzY&Ea SORFSRA L 0 S
FEaldlF LISNI ACAYAAKAY3IE OFAYAGdzNT O
Possiamo ioltre notare che i rompitruciol@ono 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;
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- il gruppogrigio indica i rompitruciol@ttimizzati per altri materiali
o lavorazioni, che pero sono anche nelle condizioni sotto esame
possono garantire buone performance;

- il gruppo bianco indica geometrie degli inserti raschianti, che
come abbamo visto in precedenza sono degli inserti ad alte
prestazioni{ I LINA Yl € SGGSNF RSEfF aa3datl

Sicurezza tagliente relativa

Avanzamento relativo, f,

Area di finitura Area di lavorazione media Area di sgrossatura

D Scelta prioritaria
I:] Complementare
:] Avanzamento elevato

Figura 2.39. Geometrie dei rompitruciolo Coromant per tornitura di acciai inossidabili.

per gli acciai inossidabili vale lo stesso discorso, con la differenza che la
prima lettera della sigla &M¢ riferita al gruppo 1SO del matale da
lavorare
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2.4.2 Tro ncatura e Scanalatura

Come gli inserti per tornituraanche quelli per troncatura e scanalatura sono
codificati attraverso una nomenclatura ISQgui significatisono indicati nella
tavola qui sotto.

Chiave dei codici per gli inserti CoroCut® 1-2-3 taglienti

N|123|/H|2 - 0400 - 00(04 | - TF

Esecuzione dell'inserto Codice principale Misura sede
2 3 inserto
CoroGut® 1-2
R 123 D & K
DE E H L
F J M
R
N CoroCut® 3
EE T = Direzione di taglio destra
U = Direzione di taglio sinistra
L Deve corrispondere alla dimensione della sede sull'utensile.

* Intercambiabilita della sede inserto:

Misura sede inserto  Dimensione, mm Attacco base Misura sede inserto  Dimensicne, mm Attacco base
D 1.5 D H 4.0 H
E 2.0 E J 5.0 JH
F 2.5 FE K 6.0 K, J,H
G 3.0 G.FE L 8.0 L
M 9.0 M
R 15.0 R
4 Numero di taglienti 5 Larghezza inserto 6 Angolo frontale
102 3 Es: 0400 =157 pollici (4 mm) Es: 00=0°

7 Raggio di punta 8 Designazione della geometria
Prima lettera: Tipo di operazione Seconda lettera:
Es: 04 =.016 polliici (0.4 mm) A = Alluminio/profilatura E = Tagliente con trattamento ER
08 =.031 pollici (0.8 mm) C = Troncatura F = Avanzamento basso
I T = Tomitura M = Avanzamento medio
Jm G = Scanalatura R = Avanzamento alto
R = Profilatura O = Ottimizzato per campi speciali
B = Semilavorato S = Tagliente affilato
G = Semilavorato

CAIdzNI Hdnnd ¢l G2t LISNI £ QAy i SNLINB G|
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Gradi di durezza

Accial

- g Base Complementari

01 C8 '
; e
07! 3115
cs ' ' ' ‘
1025
(H)

Figura 2.41. Gradi di durezza Coromant per troncatura di acciai.

1

g &8 8 B

|-t

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

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

Qualita universale con rivestimento CVD che offre un'eccellente
combinazione tra elevata resistenzal'usura e buona sicurezza del
tagliente

Scelta prioritaria per le operazioni di scanalatura e tornitura in condizioni
stabili.

Velocita di taglio medialte.

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

= =4 -4 A

Eccellente qualita univertain carburacementato con rivestimento PVD.
Scelta prioritaria per le operazioni dohcatura in condizioni stabili.
Risultati molto buoni anche nelle operazioni di scanalatura e tornitura
Velocita ed avanzamenti medimassi
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GC1135 P25 (P10 P43 le cui caratteristiche principali sono:

1 Qualita in metallo duro con rivestimento CVD per operazioni con esigenze
di elevata tenacita quali troncata al centro e tagli interrotti.

1 Alternativa per le operaani di scanalatura e tornitura.

Ottima macrotemcita e tenacita del filo tagliente

1 Da utilizzare a velocita di taglio mediasse

==

GC2135 P35 (P2@P50)le cui caratteristiche principali sono:

1 Qualita in metallo duro con rivestimento CVD per operazioni con esigenze
di elevata tenacita quali trontara al centro e tagli interrotti

1 Alternativa per le operazioni di scanalatura e tornitura

Ottima macrotenacita e tenacitdel filo tagliente.

9 Da utilizzare a velocita di taglio meebasse

==

Acciaiinossidabili

o}
2

ANSI

Base Complementari

?eﬁ‘ﬂeé@@e

Figura 2.42. Gradi di durezza Coromant per troncatura di acciai inossidabili.

>

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

GC1105 M15 (MO5M20) le cui caratteristiche principali sono:

f Qualita in metallo duro con rivestimento PVD dotata di elevata durezza a
caldo e buona resistenza alla deformazione plastica che assicura
prestaziom eccezionali con usura uniforme sul fianco

1 Adatta ad operazioni di scanalatura e profilatura, in condizioni stabili a
velocita elevate
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GC1125 M25 (M15M35)le cui caratteristiche principali sono:

1 Qualita in metallo duro con rivestimento PVD di scpltaritaria.

1 Elevata resistenza all'usura combinata ad una buona sicurezza del
tagliente

1 Scelta prioritaria per le operazioni di scanalatura e tornitura

Adatta anche alla troncatura, soprattutto di tubi

1 Velocita di taglio medibbasse

=

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

! Qualita in metallo duro con rivestimento CVD di scelta prioritaria per la
troncatura ed altre operazioni con esigenze di elevata tenacita

{1 Ottima macrotenacita e tenacita del filo tagliente

1 Da utilizzare aelocita di taglio medidasse

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

! Qualita in metallo duro con rivestimento PVD per operazioni che
richiedono tenacita estrema

1 Adatta alle operazioni di troncatura ed alle applicazioni ckhiedono
un'elevata tenacita del filo tagliente

1 Buone prestazioni sui materiali tendenti all'incollamento

! Substrato di eccezionale macrotenacita che dovrebbe essere usato a
basse velocita di taglio o in combinazione con utensili dotati di
refrigerante adalta precisione

GC2135 M30 (M2GM40) le cui caratteristiche principali sono:
! Qualita in metallo duro con rivestimento CVD di scelta prioritaria per la
troncatura ed altre operazioni con esigenze di elevata tenacita

{1 Ottima tenacita del filo tagliente
1 Da utilizzare a velocita di taglio mediasse
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Geometria del rompitruciolo

Gli inserti per troncatura come possiamo vedere ndifura 243, possono
essere utilizzatper diversitipi di lavorazioni quelle principali che incontreremo
saranno:

I troncatura;
1 profilatura;
9 scanalatura.

! aS02y Rl RSt f QAyaSKdhi2da efféttudrersteplierénd il S RSt f |
rompitruciolo piu consono.

Applicazioni Avanzamento basso Avanzamento medio Avanzamento alto Ottimizzazione

a4k A0 AL APl Ik AL 4K 4

CoroCut Q-Cut* |Q-Cut® |CoroCut®| Q-Cut® |Q-Cut® |CoroCut® Q-Cut® |CoroCut®| CoroCut®3
1-2 1512|1513 ° [1-2 151.2 {1513 [1-2 1512 |1-2 1512 [151.3

L !cr 3 i v ﬂse Bcn ﬁae Eﬂcs Hcs
(9l

Tornitura i
HW ﬂm q ﬂsT 5a
Profilatura =
B/ B Bl
Per materiali
i CB20| f&4CB20
el
Scanalatura %
GF EAG 546 MGM ﬁse B7G aﬁG HGS
Per materiali ce20! FFCB20
temprati 7015| (e
Profilatura di
alluminio gcmo acmo UAM
Esecuzione di
scarichi 4U

Scanalatura 7
frontale H TF B 7G CM 5E aRM E 7P
Ul

Figura2.43DS2 YSGNA S RSEft QAyasSNI2 S RSt NRYLKGG!

4p va

@
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2.4.3 Foratura

Per la foratura prenderemo in esame solo punteon inserti fissati

meccanicamente, non comgrando quelle integrali. ©&h € possibile

standadizzare il codice@lella placchettan quanto, a differenza degli inserti per
tornitura, ne esistono diverse tipologie cooaratteristiche completamente

RADGSNRES® [ AYAGSNSD Y utilizate i bziendaphverd dudllés

montate sule punte multitaglienti CoroDrill 880 (figurad3.)

Gradi di durezza CoroDrill® 880

| gradi di durezza consigliati d *™*"4™

Coromant per questa tipologia di
insertisona

1 per gli acciai (simbolo: P
azzurra) il 9C4044 € Raccomandazioni per le qualita degli inserti
GC4024 LIS NJ t Q
periferico, mentre per quello —-
centrale il GC1044 periferico

1 per gli acciai inossidabil
(simbolo: M gialla) il GC204.
S Af D/ nnaHm
periferico, mentre per quello Inserto
centrale il GC1044.

Scelta Resistenza
prioritaria all’'usura

GC4044 |GC4044*,GC4024(GC4014
GC4044* |GC2044, GC4024

Applicazione|Tenacita

GC4044 |GC4044*,GC4024(GC4014,GC4024*

GC4044 [H13A, GC4044* [H13A

GC4044 [H13A,GC4044* [H13A

GC4044 |GC4044 GC4024
GC1044

GC1044 GC1144

GC1044

GC1044 [H13A, GC1044*

Come mogiato nello schema in
figura 244 tali inserti veangono
Sempre usatl in COpp'mnO montato *Raccomandata per i piccoli diametri. Per i dettagli,
sulla parte esterna (periferico vedere ! catelogo generale.
R S f f Q dZU S y a 7\ f S S @ISO M = Acciaio inossidabile
(centrale). M 150 K = Ghisa

.. . N @ ISO N = Materiali non ferrosi
QueSta dIStInZIOne € dOVUta a"‘ [Sl150 s = Superleghe resistenti al calore
elevate variazione della velocita ¢ [HisoH = materiali temprati

taglio tra inserti centrali e periferici. Figura 2.44. Graddi durezza Coromant per foratura
per tutte le classi di materiali.

GC1044 [H13A, GC1044*

HiRIEL EEIERIEL S

GC1044
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Di seguitoverramo descrittele carateristiche dei gradi indicati:
GC1044 P40 (P25°50) e M35 (M2dM40) le cui caratteristiche principali sono:

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

1 Metallo duro a grana fine con eccellentencbinazione tra durezza e
tenacita. Il rivestimento PVD con multistrato TiAIN din3

7 color bronzo conferisce al tagliente un'eccellente tenacita e resistenza
alla formazione del tagliente di riporto.

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

1 Qualita tenace e universale per gli inserti periferici di foratura iti fu
materiali.

1 Metallo duro a grana fine con eccellente tenacita. Il metallo duro ha un
rivestimento PVD con strato TIiAIN dirBn di colore nero, per una
maggiore resistenza all'usura e alla formazione di tagliente di riporto.

GC4024 M20 (M10M35) le cui caratteristiche principali sono:

1 La scelta ad alta produttivita per inserti periferici in presenza di condizioni
stabili.

1 Substrato in metallo duro con buon bilanciamento tra durezza e tenacita,
rivestito con uno strato CVYBIT a base di TiCN seguita dno strato di
Al203per la resistenzalle alte temperature.

GC2044 M35 (M2GM40) le cui caratteristiche principali sono:
1 Qualita periferica ottimizzata per il campo 1ISO M a base di metallo duro a
grana fine, con un nuovo rivestimento PVD agli ogsédiun'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

Comesi puoosservare nelldigura 2.45 Coromant propone diverse geometrie in
funzione della dimesione della punta edella difficolta della lavorazione, i
parameti che influenzano la difficoltdi una lavorazione sono:

1 la velocitadi avanzamento;
1 laforza ditaglio;
1 la presenza di tagli interrotti.

Nel nostro caso le lavoraziomhe dovranno effdtiare gli inserti selezionati
saranno leggere e verranno utilizzate punte di medie dimensioni (a@panti

alla categoria 14,063,00).

A fronte di queste consideraziopbssiamo utilizzare dompitruciolo GM come
standard.

Scelta

Tenace prioritaria Leggera Definizioni
2580 tenore g o
Alto tenore di carbonio GT* g; W Leggera ‘
| i ridotti
|M GT* LM/MS*** oM « Avanzamenti ri
gre GR GM di taglio, es. |a-vo:azlcnl con punle '
45 xD,
N ot 7 o lunghe, 45 x D
S Tenace
L 1 M « Condizioni instabili e tagli interrotti l
H 2 ore pev o |
s GT & con inserto 02-05,
sioni diverse (01, 06, 07, 08 & 09) utizzare la geometria -G = "o o O™ |
Nou Per la dimensi ione inserto 01 la scelta prioritaria & rappresentata dalla geometria ~GR

*la MS & ibile nelle ioni di inserto periferico 02.06

' '.GM

M M8
E E m‘s‘m (N][S](H]
n o2 Materiali generali Materiali a truciolo lungo | Materill generall | Materiall generali
Caratteristiche vcradios Modks H edis Tenacita
bassi- . basso- ibasskalti | - Avanzamenti bassialti
med di
g o  Taglienti robusti, + Taglienti molto robusti,
+ Eccellente controllo - Rompitrucioli lungo e finforzati rinforzati
truciolo in materiali a profondo per garantire .
truciolo lungo un eccellente controllo | * Grande raggio di punta | - ?“MMW"‘"’"W °:£I
truciolo nei materiolia | . Buon controllo dei tru- rucioli con fa maggior
- Taglio leggero \nuciolo lungo | ook de iy parte dei materiali
+ Grande angolo di punta | . ompitrucioli corto e elevati - Scelta prioritaria per

della punta
[
LM mMS

Raggio di punta S
(et o perfenco)  f, | Grande | Grande Medio l Grande Grande
Lunghezza b, | Elevata | Elevata Piccola Media Media
rompitrucioli o P 1 2 - — — =
Profondita hy Elevata Elevata Media Media | Media
rompitrucioli _ - et peenan — - —
Larghezza fascetta Elevata Elevata Piccola Media Media/Elevata
primaria = —— | s S fais >
Angolo fascetta ot Positivo | Positivo Neutro Neutro Neutro
primaria ! 1 — - — ) S

%l Medio Piccolo | Piccolo Grande Medio

Raggio tagliente

|+ M- scelta prioritaria
per materiali a truciolo
lungo

+ MS - geometria con
tagliente affilato per
accial inossidabili

basso per fornire un
eccellente controllo
avanzamenti

+ Piccolo raggio di punta
per minima flessione

truciolo nel campo degli

tagli interrotti

condizioni instabili e

Figura 2.45. Geometrie dei rompitruciolo Coromant per foratura,
funzione di tipo di lavorazione e classe di materiale.
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2.4 .4 Fresatura

La fresatira € una lavorazione che necessita una grande varieta di ingerti
seguito sono riassunte tutte le forme messe a disposizione da Cotoma

Inserti per fresatura
CoroMill®

D

R210 R216 R216F

R/L331.1A N331.1A RCHT
Pagina D130 D161 D160 b3 D75 D130 D136
CoroMill® FRESE T-MAX Q
©CSHP9 &
R385 - o R0 N151.2 330.20
Pagina Dsa ~ Dioo 049_ D115 D41 D63 D173 D173 =
CoroMill®
& v &< .
.ﬁ
327 i 0 B
Pagina D182 0177 182 D177 |_)22 Das ) D107
U-Max® T-MAX® 45 AUTO
=3 (ﬁ/ ] t
& = e . =
R216.2 LNCX SPMT N260.8 SBEN SBEX SDKX
Pagina D282  D2s2 D283 D291 _ D294 D294 D296
Fresa a tuffo Fresa per AUTO
contornatura
2 ]
=y (B (O] > &
e (€
LPMH LDTH SDMX TNCN TNEF TNEN TNHF TNJIN
Pagina D79 D71 D296 D287 D287 D287 D287 D287

Inserti per altre frese

mn g =o 2

BPKX HNGX SEER SEKR SEKN SNKN
‘Pagina D300 D300 D300 D301
Inserti per altre frese
Q & A
SPEX SPKN TPKN TPKR
Pagina D301 D301 D302 D302
Inserti per materiali innovativi
CoroMill® Inserti per altre frese
N365 RCHT RPGN RNGN TNCN
‘Pagina De4 D56 D43 D100 D125 D302 D302 D287

Figura 2.46. Gamma degli inserti Coromant per fresatura.
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principali sono individuabitramite delle stringpe alfanumeriche, lacuichiave di
lettura € indicata nella figura 374

Chiave dei codici generali

390 -[11][T3][12 -
[ 2 s |[a |5 |[e] [7][8][9]

1 Esecuzione dell'inserto

! Codice principalg 3 lLarghezza inserto
— o — L MC—— I . IR
R = Destra l Es: 390= CoroMill®* 390 [ Es: 11=11 mm (.669 pollici)
L = Sinistra ;
!
IS I S R i
4 Spessore dellinserto, smm 5 Raggio dipunta ~ | ['8  Prestazioni deltagliente a
Es: T3s=3.97 | Es:12=12mm M = Massima sicurezza
04s=4.76 I E = Massima affilatezza e precisione
06 s =6.33 | H = Tagliente di elevata affilatezza e precisione
' K = Elevata affilatezza del tagliente
| |
SR I B |
= — em——e R =i
7 Principale campo di applicazione ISO | 8 Operazione | 9 Wiper (raschiante) ‘

B ] |
. @] . IE @ IE ‘ 'a: Laegtl’i‘(;leggem ‘ | W= Wiper

H = Pesante

T = Torni-fresatura [
|

]
|

CAIdzNI HodnTd ¢ @2fF LISNI § QAy G SNLINB
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Geometria del rompitruciolo

Attraverso questa tabella e possibile determinarei¢gasrelativa al rompitruciolo
composta da due letterda prima come pagamo vedere nel riquadro 7 indica il
tipo di materiale da lavorare, la seconda indica il tipo di operazione per cui €
ottimizzata (el riquadro 8sono riportatele varie opziori

Ci sono eccezioni non contemplate in questi codici generali, e si trattesetti

con raggio di punta pari a 0.cuirompitruciolo viene indicato con la sigla WH.

Gradi di durezza

Acciai
Qualita base Qualita complementari
1SO |ANSI
01|C8 1010 4
10 V&
c’ 4
et
20
cs - hazs (:’w 0
% sm \20%0 \
GC
“©| X [ L=
50 N 5

Figura 2.48. Gradi di durezza Coromant per fresatura di acciai.

Per le lavorazioni di fresatura i gradi di durezza consigliati sono:
GC4230 P30 (P1@ P40)le cui caratteristiche principali sono:

Qualita che offre un buon equilibrio tra sicurezza e produttivita. Qualita 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 ottimaleper ottenere una maggior produttivita nella fresatura di
spallamenti.
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GC420- P20 (P1@ P25)le cui caratteristiche principali sono:

Qualita in metallo duro rivestito ottimizzata per ottenere la massima produttivita
nella fresatura dell'acciaio. Quial per la lavorazione a secco con elevato volume
di asportazione truciolo.

GC4240 P40 (P3% P50)le cui caratteristiche principali sono:

Qualita in metallo duro rivestito tenace, per operazioni complesse nella fresatura
di acciaio. Per le frese a a#la e per I'esecuzione di spallamenti retti, la qualita
GC4240 deve essere usata in condizioni piu stabili, ad esempio con sporgenze
piccole, nella spianatura o nell'esecuzione di spallamenti poco profondi. Per altri
concetti di fresa, la qualita GC4240Ia 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 (P1% P35)le cui caratteristiche pricipali sono:

Qualita di metallo duro con rivestimento PVD. GC1030 e 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. Puo essere usata come scelta di riserva nelle operazioni
complesse. Usata con inserti rettificati alla periferia, € la scelta prioritaria per
materiali con tendenza all'incollamento, ad esempio l'acciaio a basso tenore di
carbonio.
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Accialinossidabili

Qualita base | Qualita complementari

M 10| -

Figura 2.49. Gradi di durezza Coromant per fresatura di acciai inossidabili.
GC10306 M15 (M10¢g M25) e cui caratteristiche principali sono:

Qualita in metallo duro con rivestimento PVD per fresatura leggera dell'acciaio
inossidabile. In combinazione con inserti rettificati alla periferia, € la scelta
prioritaria per materiali con tendenza all'incollamento e soggetti a incrudimento.

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

Qualita di metallo duro con rivestimento PVD e scelta prioritaria per acciai
inossidabili austenitici e duplexrdatazioni sicure con taglienti affilati di lunga
durata, che mantengono basse le forze di taglio.

GC20306 M25 (M15¢ M30) le cui caratteristiche principali sono:

Qualita in metallo duro con rivestimento PVD per la fresatura di acciai
inossidabili (prealentemente di tipo austenitico) a velocita meeidie. In
combinazione con geometrie positive, € anche adatta a materiali resistenti al
calore e al titanio.

GCD40- M40 (M25¢ M40) le cui caratteristiche principali sono:
Qualita in metallo duro rivest per la fresatura di acciai inossidabili con
tendenza all'abrasione, ad esempio componenti ottenuti per fusione, acciai

inossidabili ferritici/martensitici e acciai PH a velocita medie. Adatta anche per la
produzione di piccoli lotti di materiali misti.
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I 2YS FTYGAOALI G2 £ QAryerlavarazionRdi frefatird a G 2
vengmo utilizzati anche inserti Seco

Poiché vengono utilizzati inserti molto diversi caratterizzati da rompitruciolo ad
essi dedicati, la nostra analisi non potra essere @eta, ma si concentrera solo
sulla standardizzazione delle durezze e sulle qualita dei materiali.

Chiavi di codifica SECO 32 | Chiavi di codifica SECOz
Inserti-Serie metrica, Estratto dagli standard ISO 1832—1991 l Inserti

s A I o " —

bero essere differenti dai valori riportati nella tabella. | valori reali sono indicati nella sezione inserti del cata- agite

logo.

ADil E:D ’t': F\j E@
. . il i

ME12 Nt Gt N | =

@ . . g iz
10 ! 03=3,98mm 07 = 7,94 mm
| == E=E Teisem  Oeetoomm
08=952mm
1. Forma 3. Biwmn Informazone non obbigatoria
R T
Tolleranza +1- mm Per dimensione 4, mm
EE@ Dt:DEEﬂ%EEEREi 7. Insertcon smussolragglo df punta . Direzione i taglo
m | s | e
2 & g 0005 | 0025 | ooz u w - A=as
: > D=60°
0025 | 0025 | oo2s ) reim
1alettera =
x L " o

= [~] - m >
&
§

0 P R s
O O O D 0013 | 0025 | 0013 | o e |o|e|efa]|a|o|e]e 5. Lunghezza del tagliente J Ad
B=
£
0005 | 0025 | oos [e|e*]* &
D= “
T v . 0005 | 0025 | o8 . 03
[l ae B H o
A <@g @ oo0s | 0025 | o - L ; , 4‘
0005 | 0025 | 043 L N 3

! ! efofo]e|efofo]efe]e ¥ty =5 5 =
0025 | 013 (0025 |o|o|o|o|afof[o|[o|[e]e ‘FM 7

ABK C.DEMV HOP

0005 | 0025 | 015 o) L R s
% Spogla laterae 0013 | 0025 | oos [e[efe]" Q Q dhorinlsrad Rotazone sst
S 0,013 | 0025 | 008 ‘ 1 T 5= 01 =0,1mm N
A 8 — 02 =02
K | oo [ og2s | o0 o e § " ot W e 0 S A Newtro

F E ;‘—— . 0013 | 0025 | 013 . 08 =08mm (Rotazione destra e sinistra)
3 L 0013 0025 015 .l A Q 12 =12mm

X I 3 oy

e|eo|e . =
b € F o8 | 013 | 005 -
= F E 013 | 013 | ooe o
M 1 .10 |

- L o 015 | 013 | o Py

08 | 013 | 013 .
e N P 020 | om3 | 015 sifi= Condizioni d lavoro

o o= E=Fach
: = 013 | 013 [ oos §e

) ; ) 20 | o3 | 013 : D= Dificii
3 "!,.“ L u S

0z | o3 | o8

0= Speciale 03 | 013 | 02
*Non ISO

CA 3 dzNI H ®p n Orprethzidrie ddi codidEIedo ped kegaiu G
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Gradi di durezza

Comeabbiamovisto per la Coromant anche Semaddivide materiali da lavorare
in sei categorie secondo gli standard ISO.

] o

cvD

PVD

H
|S30,HO1|H10/H20]

i

o

ALILIL

Fiaura 2.51. Tavola per riassuntiva dei camnoi di utilizzo dei codici Seco deali per fresatt
Nella descrizione iniziale sui tipi divestimento degli insert{paragrafo 2.3.2)
abbiamo visto chg@ossono essere di due tigEVD(Chemical Vapor Deposition)
usatoprincipalmenteper inserti dedicati Ba tornitura generale allabarenatura
di acciaip PVD (Physical Vapor Deposition) ottimizzato per lavorazioni di
scanalatura, filettatura e fresatura.
Per quanto appena detto individuiamo congualita ¢standard quella piu
versatile appartenente al gruppoed PVDper le lavoraziondi acciai e acciai

inossidaili. 2 y
grado standard.

f QF A dzi 2

RSt I

F40Mc¢ (P30¢ P50) e (M25; M40)le cui caratteristiche principali sono:

A ¥ oA > oA

Qualita PVD per operazioni di finitura e semifinitura. Prima scelta per fresatura
con bassi anzamenti e/o basse velocita di taglieccellente per fresatura con
rischio di vibrazioni e quando viene piegato lubrorefrigerante. Raomandata

per la lavorazione di superleghe di titanio e nicfiEl Al) NTiN
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2.4 5 Filettatura

Per i componentidelle pompe prodotte a Desiosestono decine diipi di
filettatura. Slo per citarne alcai dedotti da disegni dalberi abbiamo trovato:

filettatura ISO a profilo triangolare;
filettatura Whitworth;

filettatura American Standard Unified;
St oOX

= =4 -4 A

Consideando anche il fatto che ciascun tipo di filettatura puo essere realizzata
con decine di passi diversi (il passtaélistanzara due filetti consecutivi della
stessa elica, lungo la sezione longitudinale della filettgtuiaulteraimpossibile
standardzzare questa lavorazioneperché ci troveremo a lavorare con poche
placchette, e quasi tutte necessarie

Peri motivi sopra esposthon considereremo questo tipo di lavorazione durante
la nostra analisi.
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Capitolo 3

3.1 Lean manufacturing

3.1.1 Cenni teorici

[ QARSI RA aySttSiil oftSryySaaov aia adl aGrft
logica operativa e riferimento forte di qualsiasi strategia di miglioramento della
competitivita. Sotto il nome dean manufacturingsi cela una realta complessa,

GSal IR I OONBaOSNB f | T:isthtiuelomaifzatvet RSt f QA
I 3 A faktiva e duglligente partecipazione delfgersone al processo produttivo

eddzy dza2 RSEfS (SOy2f23AS YS3IAtA2 AyiaGSaINI (2
organizativo ha avuto origine negli anipdalle 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 dlla gestione e della produzione fino a coinvolgere in pieno gli

aspetti pitirilevantidell®2 Yy Rdzl A2y S RSt f QAYLINBal X |jdz £ A

1 lariduzione detime to market(tempo che intercorre dall'ideazione dn
prodotto alla sua effettiva commercializzazione)

1 f Q ktim@nto delle scorte di semilavorati o WIP

1 la capacita di migliorare la qualita dei materiali e delle lavorazioni

1 il raggiungimento di alti livelli nel servizio commerciale

| prindh LJA | LILJE A O { kad sond/&ldef vAllie slirdbi® GowiRe f

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

progressiva eliminazione degli sprechi allo scopo di produrre di pit con un minor
O2yadzY2 RA NARA2NBESO Lt Lldzyvalge cikdidi didr NI Sy T |
che vale, che e utile, che va prodotto, conservato e trasmesso. Il consumo di

risorse e giustificato solo per produrre valore, altrimentintuda (termine

giapponese per definire lo spreco). Glirechi vengono classificati in i e

possono essere ricordatia NI T A S I ff QF ONRYy Refets b5h2bc¢lL
Overproduction, Waiting, Non utilized talents Transportation, Inventory,

Motion, andExtra processing).
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Analizziamoli singolarmente:

1 defects difetti, scarti, non conformita del prodotto o del servizio che
spingono il cliente a rifiutarlo o a contestarlo. Lo spreco consiste nello
sforzo impiegato per generare tali non conformita;

1 overproduction: sovraproduzione, consiste nprodurre piu di quanto
necessario o richiestsprecando Yl G SNA I f S  Gdzde? RSA Y ¢
LISNE2Y ISP !''y2 aLINBO2 Y2ftd2 LISNAO2f2a?
eventuali problemi di produzionergchiede gestione di magazzino;

T waitingi SYLI2 AYLASAFG2 RFEA fF@2NrG2NR ySftf
o che il prodotto venga portat® 2 Yy A SAYy F G2d { A O2yaARSNI
anche il capitale immobilizzato in beni e servizi che non sono ancora stati
consegnati al cliente;

1 non utilized talents. non utilizzare adeguatamente le conoscenze e le
capacita del personale € uno dei maggioriesiii a livello operativo. Non
valorizzare le competenze e le idee delle persone significa perdere delle
opportunita di miglioramento e delle occasioni di apprendimento; il
personale, per rendere efficaci ed efficienti i processi, deve essere parte
integrarte di essi. Utilizzare a pieno questo punto pud concorrere ad
eliminare tutti gli altri sette sprechi ed inoltre favorire questo impegno
contribuira a migliorare i processi ed a sviluppare continuamente la
motivazione delle persone;

1 transportation: traspato di parti, materiali, documenti, informazioni,
report e questionarii NI A NB LI ®WI A f RENI QLR NBE RIS  dzy
LINA @ RA @Ff2NB | 33IAdzyd2 OKS Ayz2f GNB
sicurezza diutto cio che viene trasportato;

1 inventory. eccessive giacenze di materia prima, prodotti finiti e
semilavorati incrementanolead times(i tempi necessari &1 Q1 T peS y R |
rispondere alle richiestéel clientd. | beni in giacenza, inoltre, possono
rovinarsi o diventare obsoleti e potrebbero doverseee infine scartati.
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Eccessive giacenze spesso nascondono problemi di trasporto, di qualita,
di rapporti con i fornitori, di esagerati tempi di fermo macchina o di set
up, di una linea di produzione scarsamente bilanciata o di cdibttiglia

nel flus® produttivo;

1 motion: movinenti improduttivi delle personej movimento nei reparti o
negli uffici non implica che le persone spostangwsiducano valore per il
cliente;

i extra processing sovraprocesso; € uno spreco che si genera nel
momento in cui sripetono o si duplicano determinate attivitéignifica
utilizzare risorse piu costose del previsto e del necessario.

l'y2 RSA LINAYOALRA TF2yREYSY(dlFftAzZ R2L12 QA
miglioramento continuo okaizen (deriva dallacomposizioe di due temini

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

signfica appunto cambiare in meglio)

| principi di qesto processo di miglioramentc
sono perfettamente riassunti dal ciclo
Deming;questo ciclo € composto da quattre
fasi, che ruotano costantemente gem@do
un continuo miglioramento epuo essere
applicato praticamente a ogni processo.

Le quatto fasi sono:

1 plan (pianificare): consiste nella
valutazione del processo attualeella
raccolta di procedure e dati
y Siflefitificazione dei probleminello
sviluppo di un miglioramento eella

o g o Figura 3.1. Rappresentazione
definizione  degli obiettivi da del ciclo di Deming.

raggiungere;

1 do (fare): in questa fase si applica quanto pianifcan precedenza,
inizialmentecome prova in contesti limitati;
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1 check(testare):valutazione delle performance del nuovo modello;

1 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 fdis
AL | yeEo

51 ljdzSaitz2z ylaodosS tQSaiadasSyil RA AYLNRYGl NB
identificazione di cio che rappresenta effettivamente un valore pereahte, cioe
cio che e disposto a pagare per acquistare questo valore.

Il secondo principio value stream si traduce nel concettoche non basta
2006AYATTEFENB A YSOOIyAadaYA RA ONBITA2YyS R
YI 0A&az23yl 3IdzZ NRFENB | ff QAy( DheRleldalbra G SY I

S Lidzy ( I NaBimizkaRonedn6rfiessia delle prestazioni del processo
produttivo.

St
RA

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 mpdoefficace 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 attivita proohett
necessarie per fabbricare un prodotto da un sistema a lotti e code ad un flusso
continuo.

Il quarto principio ull) si basa sulla necessita di subordinare la produzione

Ffft QSFFSGOAD2 YIyATFTSadl NBAA RSttt R2YlFYyRIZ
Fdddzr £ S Ay OdzaA 1 dzS&ad QdzAf GAYF | LI NB & SYLINB
guantitativo, ma anche sul piano della volatilita delle preferenaeratica vuol

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

il cliente vuole nel momento in cui lo vuole.
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Il quinto principio perfectior) Se si vuole applicare senza mezzi termini la
filosofia Lean occorre avere come riferimento per le prestazioni aziendali non
GFryaG2 3fA &adlyRFENR RSt limpesaycasdemid gl |
piu avanzata in materia, ma si deve puntare direttamente alla perfezione. La
perfection, come princip applicativo della filosofiacln, deve essere intesa
come un asintoto che, seppur irraggiungibile, deve svolgere un ruolo di
riferimento costanteallo scopo di mantenere attivo un sistematico processo di
miglioramento.

3.1.1 Applicazioni pratiche

Con il lavoro che si realizzera si andranno a ridurre le scorte e le tipologie di
inserti eliminando tutti i gli inserti cheompongonole scorte senza dare valore
aggiunto al prodotto finale, liberandoosiquesto capitale immobilizzato.

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

No
~h
(0p))

At ljdzZk£S aA OStly2 3IfA 6 pOdAchel ¢ NI LILINBA Sy

Affinché la nave del processo produttivo proceda nella sua navigazione é
necessario eliminare questi scogli.

livello delle scorte / wip A /—\

Processi di
riordino

Dialogo fra
le celle

Accordi con
CAIdzNI odPHd wl LIINBaASYyGET A2y¢

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

9 processi di riordinodi fianco a ogni macchina & presente un armadiett
in cui e conservata una scorta di inserti la cui entita € a discrezione
RStfQ2LISNI 02NBd ! yvI @2t Gl OKS fI

ritiene opportuno, recupera nuove scatole di inserti dal magazzino
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centrale della cella. Il team leader telcella 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 € necessario ordinare

degli inserti appnta i codici e le quantita su un foglietto, dopo di che lo
O2yaS3aylr s FA&AAOFIYSYydS 2 (GNIXraONROBSYyR2ft 2
OYIAYSSNAYyId Lf LISNB2YIFES RA [jdzSad QdzF ¥
contattare i fornitori e di far pervenire il matiale ordinato alle céd che

ne hanno fatto richiestaQuesta pocedura non é efficiente poicheitti

j dzSadA LI aal3I3aA NRAOKAlIY2 RA OF dzal NB f ¢
e allungano di molto i tempi di riordino;

accordi con i fornitoririspetto agli anni passati sono &t fatti grandi
passi avanti.riizialmente per poter effettuare un ordine era necessario
raggiungere urotto minimo; ora questo obbljo € stato eliminato da
consegnavienegarantita in48 ore

dialogo fra le cellecataloganlo e classificando le scorte emergera che le
scorte sono colme di doppioni, cioe di inserti che sono utilizzati per le
stesse lavorazioni e che hanno caratteristiche geometriche aidizda
praticamente identiche, ma con codice leggermente diversoesip é
dovuto al fatto che ogni cellaordina in autonomia rispetto alle &k
senza preoccuparsi di unificare il parco inserti;

sprechi a causa deiwe problemi decritti soprdaccordi poco vantaggiosi
con i fornitori e scarso dialogo fra le celle venivaaoquistati inserti in
quantita esageate rispetto al reale bisogno.aDquestoderivavano due
tipi di sprechi:il primo dovuto agli elevati capitali immobilizzati nei vari
magazzini, il secondo e dato dal fatto che gestire sctrdppo grandi
non e sempte; spesso capitgpoi che un determinato codice venga
rinnovato dal produttore con placchette piu perfoanti di ultima
generazione. Qestesuwbito prendono il posto di quellpitu vecche che di
conseguenza non vengonauputilizzate

Gestendo magazziniip snelli si potrebbe seguire in modo piu 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:

1 le quantita ordinateal momento del riordinpche ssono essere fisse 0
variabili;
T t QAYOISNBIfft2 RA (GSYLI2 GNI dzy NAR2NRAY?2
variabili;
In queste pagine descriveremo i due modelli principali.

3.2.1 Modello a periodo fisso

Questo metododi gestione delle scortgrevede riadini a voci singole o
congiunte, quindi puo essere applicato da unonaarticoli. 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 disipilita
prefissato (livello obbiettivo L&) Af (GSYL®R OKS AyidSND
RSttt Q2NRAYS S I O2yaS3ayl § Af tSIR i

LO ~\DISPONIBILITA

Tempo

Figura 3.3. Modello a periodo fisso.
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L @I yidll33x RStfQdza2z RA [[dzSaid2 Y2RStft2 az2y:

9 buona pianificazione delle atttei di rifornimento e ricezione;
1 possibilitadi accorpare ordini irifornimento di piu articoli;
1 controllo del livello di disponibilita semplificato

Gli svantaggi sono i seguenti:

1 lotti di riordino non ottimai dal punto di vista economico;
1 livello medio delle scorte elewo;
1 controllo periodico

3.2.2 Modello a punto fisso

Questomodello 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 e minore o uguale al valorepdato fisso di riordino OP

62NRSNJ LRAYG0ox S tF ljdzt yGAGL (etdhomitNA 2 NRA Y | 1
order quantity)

Quantita

a scorta DISPONIBILITA

Punto di
Riordino

OP

Scorte di I
sicurezza — ; :
SS — =

Figura 3.4. Modello a punto fisso.

> Tempo
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| vantaggi di questo modello di gestione a scorta sono:

9 riordino con lotti economici;
T tA@Stt2 YSRA2 RSff{S a02NIUS § 02y GSydzi2
1 strumento semplice e di bassmsto;
1 controllo continuo consenteeazioni rapide;
1 modello ideale per la gestione della classe A di un magazzino classificabile
OGN YAOGS dzyQlylFtAaa ./

Di contro questa politica di gestione degli stock comporta:
q difficoll £ pjadificare le attivitadi trasporti e magazzino

1 molti ordini di rifornimenb (anche allo stesso fornitore);
1 onerositadel continuo contrdb del livello di disponibilita.
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Capitolo 4

4.1 Raccolta dati

Nei capitoli precedentibbiama descritto i concéi tecnologici e di gestine alla

base del nostro lavorallustrato la struttura, i processi e i macchinari utilizzati
YSEtEfQAYLALFIYG2 LINPRAzOGAD2 RA 5SaAz2o

[ Q20 ASG0OA G2 RSt y2ai0NR I @2NB § |jdzStf2 RA
al fine di midgjorarne la gestione, inquesto capitolo mostreremo i passi

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

4.1.1 Rilievo scorte

Il primo problemaaffrontato & stato -

j dzSf t 2 cquisizlrief Qlei dati .

riguardanti la gantita di codici presenti )

nelle vare celle e la loro distribuzione: ‘l’g 40

LISNJ SOAGENB OKS f g pv yilaas
eccessivamente lunga (in termini c &2

tempo) e caotica, si & deciso di utilizzal 2

‘www.sandvik.com

un metodo composto da due fasi:

1 nella primg su ciascuna
macchinasono stati raggruppati ‘

175 m/min(190-165)

tutti gli inserti con lo tesso o B mEese)
codice,fotografandoliaccanto al
valore che esprimeva la quantits

trovata;

1 nella secondde foto sono state Figura 4.1. Esempio del lavoro svolto nella
prima fase, con le scatole delle placchette

salvate su pc ed@h seguito ogni posizionate subito sotto al numero che indica
codice & stato riportato in un la quantita trovata.
foglio di calcolo Excel,

accoppiando la quantita trovata® f  LINE R dzseiic2 NS RSt f Q
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GCome abbiamo visto naiapitoli precedentij codici si possono presentare

in tipologie estremamente diversepercio e stato necessario prestare

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

fosse in grado di riconosceliecodici uguali.Questo passaggio € stato
F2YRFEYSY(GFtSs LISNI SOAGEFENB € QAyaz2NHBSNES
RSEtfQlIylFfAaAD

Per completare questa parte di lavoro sono state necessarie oltr® 1a®

come quella infigura 4.1.e circal20 ore di lavorojn diverse occasioni si sono
LINBaSydradgAar OFaia YoAIdzh Ay Odza £ QSO A OKS
completamente annerita, imgndendo la lettura del codicen lquesti casi si

risaliialnomeR St f QAYyaSNI 2 23&aSNDlingeRigiadesitia 2 YAIE Al
La tabellad4.1. riporta nelle due colonne centrali i totali dei codici e degli inserti

per le singole macchine (0 magazzini), mentre nelle ultime due colonne a destra i

totali si riferscono alle quattro celle.

Cella Macchina o magazzino| Codici trovati | Inserti trovati | Totale codici cella| SInserti trovati (Cella)
#16 43 814
Corpi #152 46 805
HPX #176 49 1.419 118 4784
Magazzino 34 1.746
#71 28 251
. #125 26 240
Rﬁt&' #149 6 28 102 2.847
#163 42 401
Magazzino a7 1.927
#20 47 360
#128 63 425
#169 38 304
Supporti #177 12 178 203 5.424
#180 21 178
Magazzino 98 2.375
Magazzino 2 46 1.604
#27 15 131
#28 49 862
#77 51 471
Rotori #87 7 263
large #121 6 306 256 8.212
#129 17 619
#134 10 354
#171 108 2.949
Magazzino 59 2.257
Totale 534 21.267

Tabella 4.1. Tabellaiassuntiva della distribuzione dei codici e degli inserti censiti su ciascuna
macchina e in ciascuna cella.
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[ Qdzt GAYLE O2f2yyl O2NNARALRYRSNL Salddalr YSy(
trovati nella quarta, mentre la penultima sara la somma di tutti i codici presenti

nella cella presi una sola volta. Ovvero, se ad esempgielsso codice fosse

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

j dzSaG2 aLAS3AF LISNOKS 1 O2ft2yyl aiz2dl€S
a2YYlF RSA ydzYSNR NR2LB2ANIAF GIANRYZE- (AL a2t 2 Y Y I

Come ssivede nS fedtr@to qui sotto (tabella 4.2)f 3IS&AGA2yS RSA RIFGA |
del foglio di calcal € avvenuta nel seguente moda tabella e caratirizzata da

sei macro colonne: la prima chéporta Af O2RAOS RStf QAYyaSNI2:=
quattro rappresentanod celle(a loro volta suddivise in varie colonne nelle quali

si pud notare la quantitdi inserti trovati nei cassetti degli armadietti posizionati

di fianco a ciascuna macchined il loro subtotaleY f Qdzf G A Y I o2t 2y VYl
mostra la quantita totaleli inserti per ogni codice

SUPPORTI ROTORI LARGE CORPI HPX ROTORI HPX

CODICE 20 |128|169(177|180| M. | M.2|TOT.| 27 | 28 | 77 | 87 |121]|129(134| 171 | M. |TOT‘ 16 (152|176 [ M. |TOT. 71(125/149|163| M. [TOT.
1 I I
1
1

TOT

CNMG 12 04 12-PM 4235 | 10 50 | 36 | 96 96
CNMG 12 04 12-PR 2025 6 106 10 10| 70 | 90 196
CNMG 12 04 12-PR 4035 5 5 5

CNMG 12 04 12-PR 4235 6 6 6

CNMG 12 04 12-QM H13A| 2 2 110 100)210| 6 6 10 10 228
CNMG 16 06 08-MM 2025 89 60 | 149 149
CNMG 16 06 08-MM 2035 30 100 130 130
CNMG 16 06 08-MR 235 4118 28 50 8 8 9 9 67

1
1
1
360(425/304|178/178|2375 1504'5424'131 862(471(263|306|619(354|2949| 2257|8212|814 805|1419| 1745'4784'251 240| 28 (401 1927[2847]

i [
1 [
1 o
[Tot [z1267]

Tabella 4.2. Estratto della tabella che raccoglie dettagliatamente la disposizione di tutti i codici
FfftQAYGISNYy2 RStt2 aGloAtAYSyi

Giada questa prima analisi sono emersi dati interessantgtti nelle celle pree
in esame sono presenti olti&l.000 insertdivisi in piu di 500 tipologie.
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4.1.2 Rilievo ordini

Durante la precedente
analisi sono  state
censte centina  di
scatole di placchette
ed & emersa una COSe
molto curiosa.

Le foto di questa pagina
(figure 4.2. e 4.3)
Y2&0NI y2 f!
del design dé¢ .
ScatOIetteAdi Coromantv Figura 4.2 Evoluzione delle scatolette Coromant da sinistra a dest
e Secoy St f QvaNIO2 RA
FYYAZ (Ll scatdlettaOgiatha della
Coranantrisalel A LINA YA | Yy A
RSIAtA LyyA Wdhno

Percioal finedi evitaredi ripetere il fatto che
delle placchetteNRA Y I y 3 y2 LIS N
nel magazzinp € necessario capire
f QLI yYRIYSy (2  &iSinhsert Fel c
eliminare cido che norviene piu utilizzato |
modo piu veloce per ottenere questo dato
analizzare gli ordini effettuati da Flowserv
verso i produttori spracitati. Come campione
s e sceltoun intervallo di tempo che va de
gennaio 2008 a giugno 20per ricordare che
il 2015 e stato analizzato solo fino a giugr

verracontrassegnato con un apiegindicato a | e —

R ) _ TP ETS i\
pié pagina, come mostratoalla pagina Qe T {
successivae si sono verificate lequantita = = \l “Nmm“mm" s -
acquistatedi tutti gli inserti censiti.

Anche questa e stata una fasemolto lunga rigura 4.3. Evoluzione delle scatolette
def dndbsi,poichéé stato necessario estrarre {502 Rbtt ol a2

i
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tutti gli ordini dal database Oracle ed estrapolare i codici degli inserti ordinati
dalla desrizione degli ordini.

Visto che gli impiegati con le mansioni di acquisto, detti buyer, sono diversi
(alcunidei cdzl fhdh adiletti ai lavoé & che le voci da inserire nelle descrizioni
non sono standardizzate,ugste stringhe alfanumeriche non sempre erano
chiaree si presentavano in diverse varianti.

Analizziamo i dati

raccolti cominciando con tkbella 4.3. chemostra la

ricorrenza degliordini di un determinato codiceil valore nella prima colonna

Ricorrenza # Codici
0 243
1 125
2 47
3 43
4 21
5 17
6 15
7 10
8" 13
Totale 534

Tabella 4.3. Ricorrenza
RSA O2RAOA

tempo in esame.

indica il numero di annin cui un inserto & sito ordinato
almeno una vol. Questo indicatore variera quindi da 0
per i codici mai ordinati negli ultimi 8 anni a 8 per i codici
acquistati tutti gli anni.

E molto interessante notare quanto il dato relativo ai codici
mai ordinatirappresenti una guota significativa rispetto al
totale, con una percentuale del 45%

Probabilmente questi inserti non vengorpu utilizzati per
vari motivi: estinzione del tipo di lavorazione alla quale
erano dedicati,cessazione dE&l @ilizzo dei materiali ai

quali sono dedicati (ad esempio il grad@3A per la ghisa), sostituzione con un
inserto di ultima generazione seneaaurire il codice precedente. proposito di
questo osserviamda figura 4.4. nessuno degli inserti consigliati da Coromant

1996/97

ISO/ANSI QUALITA BASE

| : 10
M | -|

AccClAIO
INOSSIDABILE

QUALITA COMPLEMENTARI

U

N@G||@

F|gura 4.4 Gradi consigliati da Coromant per lavorazioni di tornitura, la tabella sulla sinistra € un estratto dellcgta
del 1996/97, quello a destra invece ¢ il catalogo del 2015 (il piu recente).

ac
1)

Variazione gradi per tornitura generale Coromant 2015

10 |ANSI
01| C8

10
20

Fosstersa sfns |

c7

‘S@‘c e

C6
30
Ge |
H 40 Z 30
& C5
o | 50

"»

Acciaio

Al
¥

inossidabile

40/ -

18]

> |-

¥

'Y [QFyFrEA&aA RSt wamp GSNXYAYF F IAdaAy?2
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per tomitura generale nel 1997 ha rigsto fino a ogg ma nonostantecio in
officina e facile troare alcuni di essi come il 5251825,il 4015, il 4025, il 4035,
e addirittura alcuni che ancora vengono ordinati, come il 235.

'y FEONR RIFEG2 AYOdSNBaalyidsS Swenmase R
e rappresenta la comparsa di nuasedici ordinati anno dopo annal valore
relativo al 2008 non edisponibile, dal momento che 2007 non e stato
analizzato, percid non si pud sapere quali inserti sono sdatjuistati da

j dzSt t QFl yy2 o

Si osserva chenediamente ogni anno vegono introdotti 27 nuovi codici.
Owvviamentee giusto essere sempre al passo coi tempi e attrezzare le macchine
con inserti sempre piu performanti, ma bisogna prestare attenzione a sostituire i
codici vecchi con quelli nuovi, e n@olo ad aggiurgyli al parco inserti, pena

renderequesto processo di odernizzazione piu dannoso che benefico.

2008( 2009 2010| 2011| 2012| 2013 2014 2015

# Nuovi codic| / 40 26 36 29 27 17 3
# Codici totali| 356 | 396 | 422 | 458 | 487 | 514 | 531 | 534

Tabella 4.4 Quantita di nuovi codici introdottiogni anno

'Y [QFylFtA&aA RSt wamp GSNXYAYlI | 3IAdAy?2
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4.1.3 Ass egnazione prezzi

Una volta presa coscienza delle quantita di inserti a scorta e ordinate, per
STFTSGGdza NB dzs@a netessarid 2 OB F X K DI BB cddi@il G G Sy 1T A 2
che comportano maggiori flussi di caskdS NJ f Q B huind yidRéssario

assegnare a ciascun codice un prezzo.

Il costo delle facchette non € sempre costantea varia soprattutto in funzione

delle dimen2 y A RSt f Q2 NRA yekcd O ktiizze@soRg Bezzpil G G2 T

valore medioRSA LINBT T A NAOI FI2iNRA KK {FQ &G NI LISy &
precedente.

Quando invece dovremo determinare il prezzo di placchette mai ordinate dal

2008 utilizzeremo il prezzo diacchette di forma, dimensiomi gradq simile.

| due casi sopra descritti potranno essere distinti in questao:

1 0,00 => prezzo ricavato tramite media;
1 0,00=> prezzo ricavato da inserti simili.

Grazie ai dati che abbiamo raccolt@aviamo la tabelld.5. nella qualeviene mostrata
la distribuzione degli ordini versdliversi produttori.

Produttore 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Totale 6

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

Tabella4.55 A & ( NR& 6 dzI A 2 ydeglir8ihi vedd i tigetsiBornioyl.
A f QAY G SNy 2 RSifprodiithobizlplideipale? Istai, p#@duttore dal
quale veagono acquistati solo troncatori.
Per ordinare direttamente da Iscagé necessarioacquistareun lotto minimo,
difficilmente rag@ungibile con solo i troncatori per questo nel 2014 si & deciso
di ordinare anche particolari puetdestinate ai centri di lawo; f QS & LISNRA YSy (i 2
y2y & &Gl G2 &2RRA&FIOSyidST RA 02yasS3adsSyil
Coiomant anche per i troncatori. i@sto spiega il picco éa caduta della
OFGS3I2NR Y SEATTAGNRYYA HAMODKMP D
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Al fine di avere una metrica robusta, si € decdi riportare il numero degli
inserti ordinati alle pompe annue prodotte2cY S S@ARSyY T Al (i@ ySftf QAa
figura 4.5le quantita totali degli ordinsonocifre molto disuniform.

Ordini totali & pompe prodotte

140.000 1400 ©

c

— 120.000 1200 &
= [<5]
2 100.000 1000 g
g g
S 80.000 - 800 =
.E 'O
$ 60.000 - 600 £
£ S
N

£ 40.000 400 2
S 20.000 - 200 &

0 - “il o mmmValore ordinig]
20082009201020112012201320142015 ——Pompe/anno

Figura45DNJ FA 02 OKS Y2aiN} QlFyRIYSy
pompe prodotte negli ultimi 8 anni.

Possiamo vedereinizialmenteuna rapida impennata, che in 4 anfial 2009 al
2012 ha portatoil valore totale da 81 a 127 mila eucon un aumento del 56%.
Questa variazione diustificata da alcuninvestimenticomef QI Olj dzA 4G 2 RA
nuovo centro diavoroe da alcune migliorie pportate alle alesatriciche hanno
portato ad un aumento nelleore di lavoroe, con esseanche delconsumo di
inserti.
Una volta raggiunto il picco nel 2012,ésipresa coscienza di questo aumento
incontrollato, esi e intervenui per cercae di limare questo valoreUn dato
preoccupate erache sebbene il numero di pompe prodotte nel 2011 fosse
minore di quelle prodotte nel 2010), valore degli ordini del 2011 esuperiore
I £ t pregeyeste.
Prima di tutto e stato necessario cercare di minimizzare il numero di produttori
di riferimento e di ottenere nuovi accordi piu vantaggiosi, facendo leva
& dzf kY& adé rapporto. Come abbiamo visto neflagina precedentead
oggi i fornitori di inserti sono rimasti solo due, clgarantiscono inoltre la
possibilita di acquistare materiale serip&ti minimi di quantita.
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Il passo sacessivah Y i NI LINB & 2 comisténél @ntaltivio dirdzjoializzare

f QdziAf AT T2 RS3IEA AYASNIA OSNDIYyR2 RA
scorta per facilitarne la gestione.

Osserviamo dalla figura 4.8li accorgimenti appena descritti hanno permesso di
ridurre considerevolmentel 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 risparmioatire 40 mila euro.

Riprendiamo ora la tabelld.1. (quella che riassumla distibuzione dei inserti
nelle cell@ e calcoliamo il valore di magazzini e scorte a bordo macchina
utilizzando dati sui prezzi appena ricavati, il risultato & la seguenteltab

Cella | Macchinaomagazzin({+ I £t 2NB Y I [+ f 2 NB
#16 6.576
. #152 5.593

Corpi HPX #176 9846 34.414
Magazzino 12.399
#71 1.225
#125 2.202

Rotori HPX #149 159 18.958
#163 2.566
Magazzino 12.807
#20 2.873
#128 3.594
#169 2.115

Supporti #177 1.305 43.880
#180 1.618
Magazzino 19.471
Magazzino 2 12.903
#27 1.051
#28 4.641
#77 3.413
#87 4.239

Rotori large #121 2.307 61.532
#129 3.640
#134 2.388
#171 27.364
Magazzino 12.488

Totale 158.783

Tabella 4.6 Tabella riassuntiva del valore degli inserti censiti su ciascuna
macchina e in ciasaa cella.

I £ T Ichid doheQl/&ore economico degli inserti a scorta abbia raggiunto
dzy I RAYSYyaA2yS GAYLRNIFIYy(iSé o
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4.2 Analisi

dei dati

4.2.1 Analisi ABC delle scorte

t SNJ Sal YAY Il NB

f QAY Tt dzSyT | RA
metodo di aralisi AEC che consiste nel dividertutte le scorte in tre classi,
classificando i codici in funzione di due parametri, il valore economico e

numerosita(ricordiamo che in tutto i codici sono 534)

f dasse A:¢ quellache racchiude gli ele@y i A

dzy OSNI 2

LIA G angligif dzSy G A

teoricamente & composta dal 280% delle tipologie e rappresentia70-

80% delvalor®R St t QAYGSNR YI 3L TTAYy2T
1 classi B e C; raggruppano la parte piu numerosaadlici, ma con un

valore moltoinferiore ai quelli déclasse A

Classe| Valorescorte[%] | # Codici| Numerosita reale [%] | Numerosita teorica [%]
A 80 184 34 20-30
B 15 166 32 100-(A)}(C)
C 5 184 34 40-50

Tabella 4.7 In questa tabella sono indicate le tre classi A,B e C con le relatiy
G201 tS RSt

LISNOSy lidz £ A

Rappresentiamo questi dati anche tramite un diagramma di Pareto, solitamente

a dzt

O2YVFNRVY Gl GF

gl t 2NB
o2y A

gLt 2NR RA

Yy dz

viene utilizzato un istogramma, ma in considerazioneladguantita trogpo
elevata di voci si e preferito utilizzare un grafico a linee.

Scorte [€]

Grafico di Pareto del valore delle scorte

100%

80%

60%

40%

Cumulata [%]

20%

0%

——Valore scorte [€]

= Cumulata [%]

Figura 4.6 Grafio di Pareto relativo al valore delle scorte.

94

i A L.

y



4.2.2 Analisi ABC degli ordini

t SN £t QlylFfAaA Lo/ RSItA 2NRAYA dziAtATT AL
determinato inserto dal 2008 a oggi, non tenendontm degli inserti mai

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

meno quelli mai ordinati).

Classd Valore ordini [%)]| # Codici| Numerosita reale [%] Numerosita teorica [%]
A 80 66 23 20-30
B 15 86 30 100-(A)}(C)
C 5 139 47 40-50

Tabella 4.81n questa tabella sono indicate le tre classi A,B e C con le relati
LISNOSyldzZ t A &adz @Ft2N8 (G201 tS RS:
confrontata con i valori di numerosita teoricadéll y' I £ A a A !

Notiamo che la numerosita reale & perfettamente in linea con quella teorica.

Anche in questo caso rappresentiamo questi dati tramite un diagramma di
Pareto(figura 4.7.)

Grafico di Pareto del valore degli ordini
80000 100,00%
Pl
72000
64000 80,00%
—
56000 °
— / S
W 48000 / 60,00% ©
‘S 40000 &
- S
g 32000 V/ A B C 4000% g
=1
24000 S
16000 20,00%
8000 R
0 S —TT 0,00%
I ESEESES SIS EFE SIS
> oo s ‘ﬁ@‘é&\@ ;;Gi\ "Sg;c,Uh @¢& q,"jb S Q" P 69'@:?&
S S S T S ST S S
KN &gy S .;.‘vx’vwbx\;q’,lv&@}@p*\,@
& @‘r‘b@"‘i;'(" \*\g‘\ -,,'VNF & @G@ 6¢@‘§ ,_}*‘}Q'fp o :é“\ ¢ o
© & Valore ordini [€]
= Cumulata [%]

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

Consideiamo ora i cdici appartenati alla categdlA ! RSt f QL ylFf A&A
quindi i 66 codici piu ordinat®me abbiamo visto questi codici rappresentano

t Qyded valore totale degli ordini @ercio sara necessario ottimizzare il loro
Ffdzaaz | ffQAYGSNY2 RStfQlITASYRI®

Analizziamo la situazione attuale; consideriamo la quantita media annua di ordini
cometermine di paragone per valutare le scort&olendo confrontare le scorte

e gli ordinativi annui, si e deciso di dividere gli ordotali per 7,5 (numero di

anni presi in esame).

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

Confronto ordine medio annuo-scorte

1100
1000

\

900 \
\
\

———Qrdine medio annuo

Scorte

800
700
600
500
400
300
200

Ordine medio annuo & Scorte [#]

Figura 4.8 Confronto tra ordine medio annuo e scorte

A guesto puntocalcoliamoil consumo annudli inserti supponendo che sia pari
alla quantita media ordinata e quantifichiamo empiricamente il tempo di

lavorazioni residuo prima che il magazzino vadg—io ——
Durata scorte | Quantita codici| %

Gaiz201 2dzié FI OSYR2 A f[oatBrkd[JZ BRI 2 [a1|l0 NI € |

. . Da7al2mes 15 23
consumo annudesempio: se per un codice |a08@ [5,13 2 18 me: 15 23
§ RA mnan LISTTA S Q2 NRRugGmesy § A3 2 (23] vy dz2
durata delle scorte sara pari a 100/200 cenes). Il Tabella 4.9 Stima della

Aiurata delle scorte in funzione

risultato per i 66 codici appartenenti alla classe A" ;
el consumo medio annuo

degli ordinie riassunto nella tabelld.9..
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Da questa analisi sugli ordini e sulle giameré emerso che lanodalita di

gestione degli inserti attualmente in uso ha grossi margini di miglioramento

possiamo notarlan particolare osservando la tabela3. nella qualesi evidenzia

che il parco inserti € colmo di codiguasi lameta- che nonvengono acquistati

da almeno 8 anniquesti codici aumentano il valore del magazzino, occupano

spazio e creano disordi senza pero generare nellaroduzione un valore

aggiunto.

Ly QI £ GNF G liva & #.4dalla gquale énergebe mediamente gni

anno vengono introdotti 2/ uovi codici (precedentemente mai ordinati)sara

necessaripper evitare che questo fenomeno continaieareded S f Ad44GS RA a O2
I Olj dzA aanalitzantiokasa>per casd QS @Sy lidzZl t AGt RA 2NRAYI
indicatiin tali liste.

Infine, considerando solamente i codici pitl ordin@lassed®d RSt € QF yIF f A &A !
degli ordini) abbiamo confrontatd loro ordini medi annui con le scorte attuali

OFAIdzNI ndy d0Y NR & dzfadtdnomi@ Kuperickef ai & mEsi RA S & &
(tabella 4.8).Poichéi produttori garantiscono la consegna in 48 oamche su

questo aspetto sara necessario intervenire.
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4 .3 Classificazione codici

Il passo successivo della nostra analisi sara quello di capire da che tipologie di

inserti sono compost le nostre scorte;per fare cio, per ciascun codice

raccogliamo tuté le caratteristiche reperibili negataloghi e inei siti web dei

rispettivi produttori. Rer alcuni inserti tutte le caratteristiche potranno essere

lette direttamente dal codice e intpretate gmazie alle tavole riportate nel

capitolo 2, in altri casi sara necesdari dzy QA Y Rl 3AY S LIAG | LILINRTF2Y R
| parametri da catalogare saranno i seguenti:

= =4 4 4 -4 -5 5 4 4 -5 4

lavorazione;

livello di finitura;

forma;

dimensione;

raggio di punta;

versione, peinserti asmmetrici, 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 codini base alla lavorazione utilizzandlo
gruppi indicati nel capitolo 2che saranno:

= =4 4 4 4 4

tornitura e barenatura;

troncatura e scanalatura;

foratura;

fresatura;

filettatura;

altro (sottoinserti e altri particolari, inizialmente cengigr errorema poi
non considerati).
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La tabella che segue (tabekal0.) riassumeome, gli inserti a scorta e quelli
ordinati, possono essere divisi nei gruppi sopra elencati.

Scorte Ordini

Numerosita |+ | £ 2 N Numerosita +f 2N
Tornitura Barenatura | 10.513| 49,4%| 62.333,42| 54.541 52,0% 342.766,74
Troncatura Sanalatural 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. Numerosita e valore, delscorte e degli ordini, relativi alle
categorie sopra elencate.

Per renderli piu comprensibiliappresentiamo i dati esptis nella tabella

precedentecon dei grafici, riportathelle figure 4.9e 4.10. In questi grafici sono

mostrate in ascissa le tipologi inserti e in ordinata la numerosita delle scorte

(figura 4.9.) e degli ordini (figura 4.10.) in migliaia di pezzi

{A y20l &adzoAid2 fQAYLRNIIyIll RStfl G2NyAdd
chesia per le scortasiaper gli ordinj corrispondeal 50% del totale.

Scorte
12
10
8
g o6
4
o8 BN
Tornitura Troncatura Foratura Fresatura  Filettatura Altro
barenatura scanalatura

Figura 4.9 Tipologie di inserti a scorta.
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Ordini

. a
0 T - T T T T 1

Tornitura Troncatura Foratura Fresatura Filettatura Altro
barenatura scanalatura

Figura 4.10Tipologie di inserti ordinati.
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4.4 Creazione delle  famiglie

Lo scopo di questa fase € quello di creare gruppi di inserti con edgtithe
geometriche identichee che a livello teorico vengono utifiati per le stesse
lavorazionichiameremo questi gippi famiglie.

Il tipo di lavorazione costituisce il primo criterio per raggruppare i codici. In
jdzSait2 Y2R23 ffQAYGSNYy2 RA OAl a0dzyl Ofl a
il sottoinsieme di parametri che meglio caratterizza le prestazioni deggrti.

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 inui fossero presenti versioni destre e sinistre dello stesso
codice (tipici degli inserti filettatori e di molti inserti a copiagetipo KNUX)
gueste, in base al citato criterio di intercambiabilita, devono essere considerate
come appartenenti a famigligistinte.

Secondariamente, la definizione delle famiglie comprende informazioni atte a
OFNIF GGSNATTIFENSE fQAYLAS3I2 RS3IAEA AyaSNIAd® L
da utilizzare e funzione della classe di lavorazione considerata e verra descritta i
dettaglio nei paragrafi dedicati.

A titolo di esempio, si riportano le considerazioni fatte per la tornitura, ove é
utile distinguere tra utensili sgrossatori e finitori. A questo scopo, si € deciso di
identificare gli inserti attraverso il valore delggio di punta. Questo parametro,
infatti, discrimina gli utensili di sgrossatura (con raggi piu ampi) da quelli per
finitura ed e indirettamente legato anche alla geometria del rompitruciolo.

Altri elementi descrittivi sono stati considerati non necesparché un eccessivo
dettaglio nella definizione delle proprieta delle famiglie porterebbe ad
aumentarne il numero in modo non efficiente. In conclusione, utensili
caratterizzati dalla stessa combinazione dei parametri sopracitati sono
considerati come apgtenenti alla stessa famiglia.

Una volta create queste famiglie ne affronteremo una alla vaitenlo scopo di
selezionare un numero limitato dicodici OKS OKA I YS NSgva@odia & G I Y Rl N,
rappresentare tutta la famigliain questo modo elimineremali inserti doppi
analizzando dei gruppi ragionevolmente limitati.
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4.4.1 Torniturae b arenatura

Per quanto riguarda questo gruppo di lavorazioni i parametri scelti per la
creazione delle famiglie sono:

1 forma, che come riassunto nella figura 4.Jdbssono ssere di otto tipi:
C,D,R,S,T,V,W(Hli inserti K sono asimmetrici, indicheremo con L e R la
versione, quindi li riporteremo come KL e KR)

1 dimensionecome riassuntan figura 4.11varia a seconda della forma;

1 raggio di puntdil raggio del taglientg compresatra 0 e 32 mm.

5Dim. inserto

‘Lunghezza del tagliente, millimetri
IC mm .!Cpomci:C'O‘R'S.T

} .V.w.
Gl ) T w {_}gqgéﬁﬂ@
QR4 4 H B &I A

K

318 8 05
Il cerchio Inscritto & indicato |3.97 5/32* 08 02
n18* 50 05
5.56 /32" 09
6.0 06
6,35 1/4* 06 07 " 1" 04
" PerlaformadinsertoK 8.0 08
(KNMX, KNUX) viene 9.525 |3/8* 09 11 09090 18 16 06 18
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Figura 4.11 Dimensioni standard relative alle varie forme.
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Si ottiene la tabella 4.11. di seguito riportata:

Forma| Dimensionelmm] | Raggio di punta [mm] # Codici| Scorte| Ordini | Inserti Standard
6 0,4 1 40 80 0
9 0,4 1 9 0 0
0,8 5 211 | 1.030 1
0,4 8 410 | 1.670 1
12 0,8 31 1.202 | 6.351 2
C 1,2 20 984 | 8.840 2
0,8 3 346 | 800 2
16 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
0,2 2 19 20 0
! 0,4 1 7 20 0
0,2 1 10 10 0
11 0,4 3 93 210 1
D 0,8 1 20 10 0
0,4 10 433 | 2.750 3
15 0,8 17 1.918 | 9.030 4
1,2 3 68 100 0
16 0,8 1 4 0 0
6 3 5 173 100 0
8 4 2 30 40 0
9 4,5 1 10 0 0
R 10 5 6 303 | 390 0
12 6 6 132 | 210 0
16 8 2 11 10 0
20 10 1 7 0 0
9 0,8 1 10 0 0
0,4 2 16 10 0
S 12 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
0,4 5 121 100 0
11 0,8 2 59 130 0
1,2 1 8 0 0
0,4 5 161 | 390 1
T 16 0,8 9 432 | 630 1
1,2 4 83 10 0
0,4 2 23 0 0
22 0,8 14 352 | 1.700 1
1,2 1 10 0 0
0,4 3 178 190 0
v 16 0,8 2 79 140 1
3 0,8 3 26 0 0
0,5 7 165 100 0
KL 16 1 7 288 | 1190 0
0,5 6 245 | 290 0
KR 16 1 7 98 130 0
Totale 279 9.717 | 52.831 26

Tabella 4.11Famiglie degli inserti petornitura e barenatura.
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Nella tabellad4.11. sono riassunte tutte le famiglie che abbiamo generato con i

parametri selezionati

Oltre ai differenti parametri nellgabelle possiamo trovare i dati relativi al

numero degli inserti a scorta e gllieordinati; questo ci permette di capire

f QAYLIRZ2 NI yT | R Ae diCsklézidr@raayssuno¥ uney” & Hid dodlic

standard per ciascundi esse

| criteri utilizzati perf QA Y RA @A RdzZr T A2yS RS3IEA AYyaASNIA
dimensione della famiglia individuata, sia come numerosita di codici che come
numerosita di inserti ordinati:

1 per le famiglie di grandi dimensioni si e sceltondiicarecome standard
un codice dettato agli acciai (gruppo P) e uno agli acciai inossidabili
(gruppo M) le loro differenze sono illustrate nel capitolp 2

1 per le famiglie di medie dimensioni si e selezionato un solo codice, con
grado di durezza dedicato agli acciai inox (M);

1 per le famidje di piccole dimensioni non si € selezionato alcun codice, in
questo gruppo annoveriamo anche gli inserti che per scelta aziendale
dovranno essere eliminatoppure quelli dedicata lavorazioni rargin
particolare per la tornitura,sono considerati idesideratigli inserti di
copiatura (K, come KNUWKNMX)mentre, sempre parlando di tornitura,
LISNJ ljdzl yG2 NA3IdzZr NRF FEA AyaSNIA dziAf Al
delle placchette di forma circolare (R, come RCMT o RCMX

vdzSaid2 § f Qlndscorddldiedrorae risuidi Spordiafi in queste pagine.
Oltre ai paletti appena indicati, in alcuni casi € stato necessario rispettare anche
quelli posti dai team leader, nel momento in cui gli & stato chiesto di revisionare i
codici standard selezionatQuesto spiega perché per alcune famiglie € le regole
indicate non sono pienamente rispettate.
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SUPPORTI ROTORI LARGE CORPI HPX ROTORI HPX

[CODICE [PRODUTTORE|LAVORAZIONE| _LIVELLO _[FORMAJDIM JR.D.P JSCORTEJORDINI|20] 128] 169] 177] 180[M[M.2]TOT | 27]28] 77]87] 121] 129 134 171]M [TOT | 16[ 152] 176[M]TOT | 71 125| 14S] 163]M JTOT | 2008] 2009] 2010|2011 2012] 2013] 2014] 2015 [PREZZO [€]]

MG 1606 12:MR2025 | SANDVIK | TORNITURA [SGROSSATURA C | 16 | 1,2 | 127 | 3840 5] & 10]10 30| 59 @3] [10] |5 [s8] 10 10 670 570 | 350 450] 550 450 650 150 | 6,97

MG 1606 12:MR4235 | SANOVIK | TORNITURA [SGROSSATURA € | 16 | 1,2 | 146 | 1420 [11] 6| 9 6 [70] 30132 6] | 6] |8 8 50 100 350] 200 220 | 150 | 350 7,68
[CNMG 1606 12-MR 4215 | SANDVIK | TORNITURA [SGROSSATURA C | 16| 1,2 | 90 | 260 [10{10] 20 30] 20] %0 50 [ 150 50 7
[CNMG 1606 12.PM 4225_| SANDVIK | TORNITURA | MEDIO | € | 16| 12| 6 | 250 3 6 100[ 50 | 100 763
[CNMG 1606 12.PM 4235 | SANDVIK | TORNITURA | MEDIO | € | 16| 12| 49 | 160 a9 ) 110 50| 790
[CNMG 1606 12-MR 4225 | SANDVIK | TORNITURA [SGROSSATURAl C | 16 | 12| 10 | 150 [10] 10 50 [ 100 762
[CNMG 1606 12-KR 3205__| SANDVIK | TORNITURA R C |16 12| 55 | 100 | [15]13 3 [s1 4 4 100 777
[CNMG 1606 12-M H13A | SANDVIK | TORNITURA | MEDIO | C | 16| 12| 71 | 100 | |76 3 10 [10] [18] (308 100 566
[CNMG 1606 12-MR235__| SANDVIK | TORNITURA [SGROSSATURA C | 16| 1.2 | 17 | 80 17 17 30 50| 858
[CNMG 1606 12-MR4035_ | SANDVIK | TORNITURA [SGROSSATURA € | 16 | 1.2 | 14 | 40 18 14 %0 699
[CNMG 1606 12-M5TM2000| __SECO | TORNITURA [SGROSSATURA € | 16| 12| 9 | 10 | |9 9 10 5,02
[CNMG 1606 12-M5TM4000|__ SECO | TORNITURA [SGROSSATURA € | 16| 12| 7 | 10 7 7 10 5,02
[CNMG 1606 12-MR 3015 | SANDVIK | TORNITURA [SGROSSATURA € | 16| 12| 6 | © 6 6 100
[CNMG 1606 120M235 | SANDVIK | TORNTURA| MEDIO | € [ 16| 12] 20 | © 20 20 566

Tabella 4.12Esempio di famiglia, inserti di forma C, dimensione 16 mm e raggio di punta 1,2 mm.

Per facilitare questo lavoro di selezione sono state create delle tabelle come la

4.12. per ciascuna famiglia modo da avere tutte le informazioni a portati

manod Ay LI NI AO2t I NB f I eRelaeleNpadtitiziordli@gate)S I £ f QA Y
[ QSt Sy 02 O2YLX SG2 RSttS GlroSttS & [|tfS3l 0z
LQS & S YL 2 & Nlativaealdifaniigha con forma C, dimensione 16 mm e

raggio di punta 1,2 mm, (é2pa G £t Q200G @I Nkomée RSt €I
vediamo da entrambe le tabelle € composta da 14 codici, di cui 2 stanitiard:

CNMG 16 06 I®R 2025(indicato per la lavorazione degli acgja il CNMG 16

06 12MR 4235 (indicato per la lavorazione degli @ai inossidabili Come
LI2aadaAlyY2 y20FNBE RIFA RFGA NBEFIGAGA 3T A 2N
ordini di tutta la famiglia.

Alla fine di questa fase di razionalizzaziopastendo da 279 codici Abiamo
individuato26 codici standard.
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4.4.2 Troncaturae s canalatura

Poichéi troncatori sono utensili di forma, rilassiamoil vincolo di
intercambiabilitaper ridurre il numero diamiglie i parametri utilizzati saranno

1 larghezza di tagliozalorecompreso tra 1 & mm

)l

raggio di puntail raggio del tagliente.

Larghezza di taglio [mm]| Raggio di punta [mm] | # Codici| Scorte | Ordini | Inserti Standard

1 0,5 1 18 0 0

0 3 68 0 0

11 0,08 1 13 0 0

1,3 0 1 22 0 0

1,35 0 1 17 0 0

15 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

0 4 129 0 0

2,15 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

0 8 138 10 2

0,1 1 29 50 0

3 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

0 8 205 0 0

0,2 2 78 320 1

4 0,3 4 95 110 0

0,4 3 172 330 1

2 1 4 10 0

4,15 0 1 20 0 0

0 6 100 0 0

0,2 5 257 190 1

5 0,25 1 66 0 0

0,4 4 280 390 1

0,8 1 12 0 0

2,5 1 7 10 0

0 4 63 0 0

6 0,2 5 335 570 1

0,25 1 30 270 0

0,4 4 171 230 1

0 1 2 0 0

8 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 4.13Famiglie degli inserti per troncatura e scanalatura.




Comeevidenziato nellatabella 4.13. sopra riportata, raggruppando i codici di

troncatori e scanalatori per larghezza di taglio e raggio di @uabbiamo

ottenuto 42 famiglie.

Dalla colonna relativagli ordinie evidente che i codici con una larghezza di

taglio inferiore ai 3 mm sw utilizzati piuttosto di radoil motivo della presenza

di cosi tanti inserti apparentemente inutilizzati cs&ato spiegato dagli operatori:

infatti queste placchettea 2y 2 Yy SOS&aal NAS LISNI NBIFfATT I NB
anelli seeger sugli alberi di un determinato tipo dingma. Questa lavorazione

non EONRGAOI S y2y dzadz2NF Ay Y2 R2doSIOOS&aaAr g2
lavorare diversi alberi gercio - per largheze di taglio inferiori a 3 mm

includeremo tra gli inserti sindard solo un paio di codici.

Per le altre larghezze di tagl{8,4,5,6 e8 mm) selezioniamo uno o duénserti

standard per ciascuna in base alle quantita ordinate e ai suggerimenti degli

operatori.

Riassumendo:dai 103 codici di péenza sono stati selezionati léhserti
standard.

4.4.3 Foratura

Per quanto riguarda questo gruppo utilizzeremo gli stessi parametri scelti per la
creazione delle famiglie della tornitura sono:

1 forma;
M dimensime;
1 raggio di punta.

Forma | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | SOrdini | Scorte | # Codici
880 730 890 330 630 850 400 | 250 | 150 4.230 1.036 9
880W | 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 scorterdini degli inserti per foratua,
raggruppati in base alla loro forma.
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GiaR I

880.

Come possiamo osservare nella tabella 4.15. le famiglie degfiiidséorma 880
sono composte per lo piu da un solo om® di conseguenza la riduzione che

dzy 'yl tA&A

potremmo apportare sara limitata.

LINSf A YAY Il NB
4.14.) possiamo notare che 4 dei23codici per foratura (forme S e T) non
vengono ordinati da oltre 8 anni e percio sicuramente non faranno parte degli
inserti standard. Stesso discorso varra per le forme L e W (ulteriori 10 codici)
molto utilizzate fino al 2012012, ma poi abbandonatedi conseguenza come

gia introdotto nel capitolo 2 parlando degli inserti consigliati, inseriremo negli
inserti standard solo le placchette destinate alle punte multitaglienti CoroDrill

4 dziabeRd {0 A

Forma | Dimensionelmm] Raggio di puntdgmm] | # Codici| Scorte | Ordini | Inserti Standard
3 0,5 1 301 590 1
4 0,5 1 178 620 1
5 0,5 2 174 1.350 1
880 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
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
880-W 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
2 0,4 1 17 0 0
L 3 0,8 1 29 310 0
4 0,8 1 5 690 0
9 0 1 7 0 0
S 0,8 1 19 0 0
12 0 1 6 0 0
T 13 0,8 1 31 0 0
5 0,8 2 22 190 0
W 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

Il risultato swli inserti per foratura &€ che siamo passati dai 32 codipadenza a

Tabella 4.15Famiglie degli inserti per troncatura e scanalatura.

16inserti standard.
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4 4.4 Fresatura

GCome abbiamo visto nel capitolo 2a fresdura € la lavorazione piu varia,
pertanto nella creazione delle famiglie dovremo considerare parametr
significativi per alcune tipologie, miautili per altre.

| parametri utilizzati saranno:

1 forma;
1 larghezza di taglio oppumimensione
1 raggio di punta.

Comparira una categorigAltroé¢ che racchiude quattro codici per i quali non
sono state trovate lénformazioni recessarie per classificarli.

Forma| Larghezza di taglio [mm| Dim.[mm] | Raggio di punta [mm] # Codici| Scorte| Ordini | Inserti Sandard
Altro 4 269 | 1310 0
6,5 0,8 1 10 10 0
8,5 0,8 1 50 210 0
N331 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
0,3 1 8 10 0
APKT 16 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
0,2 1 113 180 1
0,4 2 23 170 0
11 0,8 5 326 | 1.670 4
R390 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
6 0 2 30 10 0
s 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
6 0,4 1 30 0 0
X 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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| metodi per la selezione degli inserti standard sono stati gli stesdizzati nei
casi precedenti:analisi storico ordini,codici consigliati dai produttori e
f QS a LaSiegh dpefatori.

Questo cha permesso di passare @4 codici di patenza a 28nserti standard.

4.4.5 Filettatura

Come aevamo anticipato nel capitolo 2, gli inserti per filettatura non saranno
analizzaticon lo scopo di trovare dei codici standard, perdh@umero di inserti
equivalenti &€ veramente ridotto se paganato alle altre lavorazionindltre,
ciascuna delle famiglie riportatnella tabella € necessaria ad una specifica
lavorazionesi richiedera solo piu attenzione da parte degli operatori nel cercare
di evitare diacquistare nuove placchetteugndo non sono ancora esaurite le
precedenti, al fine di evitare la crescita delle scorfad esempio:
ISO;16;R;Esterna;2,bppure 1SO;16;L;Esterna;1,Sono stati acquistati negli
ultimi anni, nonostante in azienda ce ne foss®a discreta quantith

| parametri utilizzati per generare le famiglie saranno:

forma;

dimensione;

versione;

Interna/esterna;

Passo (in mm per ISO e in filetti per pollice, FPP, per UNg@&8ti ultimi
sono riportati in ordine decrescente perché mamygi e il numero di filetti
per pollice minore € il passo corrispondente

= =4 4 4 A
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Forma| Dimensione [mm]| Versione| Interna/Esterna| Passo [mm] o [FPH # Codice|l Scorte| Ordini
15 1 125 130
2 1 41 290
L Esterna 25 1 20 50
3 1 49 50
1 1 106 0
16 15 4 87 140
=0 Esterna L,75 L 29 0
R 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
Esterna 10 FPP 1 40 50
8 FPP 1 17 0
18 FPP 2 48 0
16 FPP 2 95 0
Esterna 12 FPP 1 66 0
11 FPP 1 65 0
16 10 FPP 1 44 50
UN R 8 FPP 1 142 0
16 FPP 2 21 0
12 FPP 2 30 0
Interna 11 FPP 1 27 0
10 FPP 1 20 0
8 FPP 1 16 0
Esterna 6 FPP 1 10 0
22 7 FPP 1 20 0
R Esterna 6 EPP 1 35 0
Esterna 12 FPP 1 2 0
19 FPP 1 10 0
18 FPP 1 16 0
16 FPP 1 26 0
w 16 R Esterna 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 4.17Famiglie degli inserti per filettatura.
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4 4.6 Insertis tandard

Raccogliamo ora tutti i dati ottetiunei paragafi precedenti.

Nella seguente tabella sono mostrati: nella prima colonna la quantita di codici
iniziali, nella seconda gli inserti indicati come standaella terzala percentuale

di riduzione tra codici iniziali e codici standard

# Codci Iniziali | # Inserti Standard| Delta Diminuzione 9
Tornitura e larenatura 279 26 90
Troncatura e canalatura 103 16 84
Foratura 32 16 50
Fresatura 64 25 59
Totale 478 83 83
Filettatura 46 - -

Tabella 4.18Riepilogo degli insertstandard selezionati.

Nelle tabelle 4.19sono elencati tutti gli 83iserti standard selezionati.

TORNITURABARENATUR|

TRONCATURA E SCANALAT

FORATURA

FRESATURA

CCMT 09 T3 e8M 2025

GDMF 808 1C808

88003 03 O5HC-GM 1044

335.181305FM11 F40M

CNMG 12 04 GMIF 2025

GIF 8.008€.80 IC354

88003 03 WO5HP-GM 4044

345R13 05MPM 4230

CNMG 12 04 OBIF 2025

GIF 8.008.80 1C635

880-04 03 05HC-GM 1044

APKT 16 04 PDNRE F40M

CNMG 12 04 O8IM 2025

N123F20300RO 1125

88004 03 WO5HP-GM 4044

N331.1A11 50 08HML 2030

CNMG 12 04 PR 2025

N123H204000004GF 1125

88005 03 O5HC-GM 1044

N331.1A11 50 08MKM 1020

CNMG 16 06 O8IM 2025

N123J205000004GM 2135

880-05 03 WO5HP-GM 4044

N331.1A11 50 08MPM 4240

CNMG 16 06 08IM 2035

N123K20600-0004TF 2135

880-06 04 06HC-GM 1044

R29012 T3 08MPM 440

CNMG 16 06 I®R 2025

N123T302250000GS 1125

880-06 04 WO6HP-GM 4044

R29012T308EML 2040

CNMG 16 06 I®IR 4235

N123T302750000GS 1125

880-07 04 06HC-GM 1044

R39611 T3 02BMM 1040

CNMG 16 06 18R 2025

N123T303000000GS 1125

880-0704 06HCGLM 1044

R39611 T3 08MMM 1040

CNMG 19 06 1®M 2025

N123U302250000GS 1125

880-07 04 WO6HP-GM 4044

R390611 T3 08MMM 2030

CNMM 12 04 1-DR 4235

N123U302750000GS 1125

880-07 04 W10HP-LM 4044

R39611 T3 08MPM 1030

DCMT 11 T3 GWIF2015

N123U30300-:0000GS 1125

880-08 05 08HCGLM 1044

R39611 T3 08MPM 4230

DNMG 15 06 OMF 1125

N151.2400-5E 2135

880-08 05 W10HP-LM 4024

R39011 T3 16MPM 1030

DNMG 15 06 OMF 2015

N151.2500-5E 235

880-09 06 08HC-GM 1044

R39611 T3 24BMM 1040

DNMG 15 06 OMF 2025

N151.2600-50-4G 235

880-09 06 WOBHP-GM 4044

R39018 06 08HML 2040

DNMG 15 06 08/R 2025

DNMG 15 06 08/R 2035

DNMG 15 06 O®M 4215

DNMX 15 06 08VM 2015

SNMG 12 04 O8BIM 2025

SNMG 19 06 ®IR 2025

R39018 06 08MMM 2040

RCKT 16 06 MM 2030

RCKT 16 06 MM 2040

SPKR 12 03 EB/H 4240

TPKR 22 04 PDVRH 4230

XNEX 08 06 08 913 F40M

XOMX 12 04 08 TR12 F40M
XOMX 12 04 08 TRD13 F40M|
XOMX 18 06 08 TiR14 FA0M

TNMG 16 04 0QM 2025
TNMG 16 04 08/1M 2025
TNMG 22 04 08/R 2025
VBMT 16 04 08IM 2025

Tabella 4.19Elenco degli inserti standard selezionati per le diverse lavorazione.
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4.5 | nsertinons tandard

In questa fase del nostro lavoro dopo aver individuato quali sono gli inserti
standard, cercheremo di ritirare il maggior numero gbde di codici non

standard (conservandoli in appositi armadi, in modo da convincere anche gli
operatori piu scettici che in caso di necessita sarebbero stati ancora disponibili)

per verificare che effettivamente con gli 83 codici selezionati sara lplessi
effettuare la maggior parte delle lavorazioni.

Per evitare di ritirare placchettepparentemente inutilizzatea causa della
peculiarita delle loro lavorazioniagm necessario creare una distinzione

£ QAYy G SNy 2 RS 3{daquésyy n@eid duingi taghrugpérémd R NR
I codici in 3 gruppi:

1 verde, e il gruppo degli 83 inserti standard,;

1 gallo, inserti non standardche verranno tenuti sotto osservazione.
Questo gruppo e composto da codici abbastanza recenti usati piu
raramente, spesso a caugdella peculiarita del loro utilizzo, di essi
conserveremo unaninima scortache dovrebbe esse sufficiente per
eventuali necessita;

1 bianco, € il gruppo degli inserti piu vecchi, che non vengono ordinati da
anni, oppure che sono stati ordinati per erropercio andranno eliminati

dalle scorte.

Alla luce di quanto sopra espostorisultato della suddivisioneg il seguente
(tabella 4.20):

Gruppo # Codici # Codici
overdg 83 Subtotale | 478
oGiallg 66 Filettatori 46
oBianchi 329 / Altro 10
Subtotale 478 Totale 534

Tabella 4.20Composizione dei 534 codici presenti in azienda.
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Nella seguente tabella entriamo piu nel dettaglio mostrando il numero di codici
appartenente a ciascun gruppo ianizione del tipo di lavorazion@oltre viene
riportata la quantita di inserti a scorta e ordinata di ciascun pégzi

Lavorazione # Codici | Scorte | Ordini
Tornitura e larenatura 26 3674 | 31991
5 Troncatura e canalatura 16 646 1.800
o | Foratura 16 1.912 8.380
> [Fresatura 25 1646 | 26680
Subtotale 83 7.878 68.851
Tornitura e larenatura 27 1.618 5.420
.— | Troncatura e sanalatura 21 830 380
g Foratura 7 223 1.360
Fresatura 11 581 1.530
Subtotale 66 3.252 8.690
Tornitura e larenatura 226 5.221 17.130
% Troncatura e canalatura 66 1.927 1.980
S | Foratura 9 111 1.300
@ [ Fresatura 28 1.140 | 5570
Subtotale 329 8.399 | 25980
Totale 478 19529 | 103521

Tabella 4.21 Composizione quantitativa dei gruppi verde, giallo e bianco in fun2atella lavorazione.

Grazie alla tabella 4.21. possiamo verificare che il numero dei codici verdi & pari
al 18% di tutti i codici, e che il valore degli ordini relativo a questo gruppo si
avvicina al 70% degli orditotali, questi risultati si allineano perfettamente con

la teoria di Pareto citata nel paragrafo 4.2.
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A questo puntp conoscendo la distribuzione delle placchette su ciascuna
macchina, allo scopo difacilitare le operazioni di consegna da parte degli
operatori sono state generate delle schede come la seguéitateella 4.22 per
ciascuna macchina o magazzino.

Scorte Ordini
Codice Produttore | #71 | Totali | 2008 2009| 2010{ 2011 | 2012 2013| 2014| 2015 | Totali
CNMG 12 04 GMF 2025 | Coromant| 8 | 300 | 30 50 | 150 | 290 | 150 | 300 | 500 | 200 | 1.670
SNMG 12 04 OBIM 2025 | Coromant| 2 173 |1 180 | 150 | 80 | 100 | 310 | 350 | 100 1.270
CNMG 12 04 PR 2025 | Coromant| 10 | 196 | 150 | 220 | 190 | 290 | 850 | 500 | 100 | 100 | 2.400
DNMG 15 06 OMF 2025 | Coromant| 12 | 148 | 140 | 40 80 | 100 | 120 | 100 | 100 | 100 780
DNMX 15 06 08VM 2015/ Coromant| 13 | 174 10 100 | 500 | 250 | 100 960
TNMG 16 04 0®OM 2025| Coromant| 9 57 30 | 160 | 50 240
RCMT 10 T3 MO0 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 Caomant | 3 40
RCMT 06 02 MO 435 Coromant| 6 28
TNMG 11 03 OMF 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 O8/F 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 1RM 3210 | Coromant| 8 8 10 10
SNMG 12 04 1®IR 3015 | Coromant| 3 3
DNMG 15 06 O€F 1525 | Coromant| 6 10
TPUN 16 03 04 235 Coromant | 20 36
TNMG 16 04 08IM 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
N151.24004E 3020 Coromant| 4 9 50 50
R151.2400 054E 2135 Coromant| 9 79 50 50
14NR 4.0FG S25M SECO | 15| 50
GGC04 S25M SECO 5 64

Tabella 4.22Tabella per il ritiro delle placchette della macchina #71.

Grazie a queste tabelle possiamtienere tutte le informazioni utili su ciascun codice: il
produttore, il numero di inserti presenti sulla macchinq, Ig scorte e gli ordini disiribuit
adzZ £ QF NDO2 RA |dafoYelalvo dgli/drdiniAéistiatb it dile In certi casi

per rompere gli idugi di un operatore convinto della necessili una determinata

LI | OOKSGGLFE Ay ljdzkyGz2 233SGGAG2 adz t Qdza 2
Proprio il confronto con gli operatori ha reso questa fase, apparentemente
rapida, molto lunga ecomplicata; ogni operatore reaiya in modo divers
guando gli veniva righsto di consegnare gli inserthi aveva capito il senso di
questo lavoro era sempre dispdule e senza obiezioniacmntentava ogni
richiesta, altri(in particolare quelli con una certa esperiejjzecano moltorestii

a collaborare perchéecondo loro i loro cassetti dovevano essere colmi di inserti,
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per essere pronti dogni evenienza. E necessario tenere conto di quanto appena
detto nella lettura dei risultati mostrati successivamente

4.5.1 Risultati
Riassuramo i risultati ottenuti in questa fase nella seguente tabél23., in cui:

1 nella prima colonna sonmdlicate le celle di lavorazione;

f nella terza e quarta colonnad & 6 A I y OK %san@ mo&tath il datt A £ 0
relativi alle quantitadegli inserti apparteenti ai gruppi descritti in
precedenza, distribuiti nelle vareelle;

T Ik NA3IIF OKS KI O02YS Ay
appartengono ai gruppi giallo e bianco, la rig® ¥
degli inserti raccolti.

Sadll

i A2y S
FTSGGADA A

dt NB G
Y RAOI

oM~

Nonostante lo scetticismo di alcuni operatorisiamo riusciti a togliere dai
YEIETTAYA Af 1tm: RS3IEA ANIEGENEN dégliiJLd NI Sy S
inserti totali che ci eravamo prefissati di accantongpey un valoredi quasi

p M n sum terzo del valore @ magazzino)

Cella Ritirati | "Bianchi"| "Gialli* | Totale
Previsti| 1.240 1.068 | 2.308
Corpi HPX | Effettivi| 1.035 48 1.083

% 83% 4% A47%
Previsti| 1.261 368 | 1.629
Rotori HPX | Effettivi 796 123 919

% 63% 33% | 56%
Previsti| 2.624 763 | 3.387
Supporti Effettivi| 2.236 554 | 2.790

% 85% 73% 82%
Previsti| 3.274 1.053 | 4.327
Rotori Large| Effettivi| 2.172 647 | 2.819

% 66% 61% | 65%

Previsti| 8.399 3.252 | 11.651
Totale Effettivi| 6.239 1372 | 7611
% 74% 42% | 65%

Tabella 4.23Risultati della raccolta degli inserti non standard.

Per quanto riguarda i codici invece écessaio fare alcune considerazioprima
di analizzare i datiPoichéstiamotrattando oggettiabbastanzaiccoli e in alcuni
casi in grandi quantitastabiliamouna soglia di tolleranza che se rispettata ci
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permettera di assumere che tutti gli inserti di dieterminato codice sono stati

ritirati dalle celle produttive:

1 & NXB apeRatrpalé, assumiamo che se il numero di inseticora da
ritirare € minore del 5% delle placchette totali del codice considerato,
possiamo ritenere il codice come completamerniteato;

1 aNBaARdz2

Y dzZYSNR O2 € >

aadzyAl Yz OKS as

ritirare di un determinato codice & minore di 2 possiamo ritenere il codice
come completamente ritirato.

t NSOAAALI Y2
stesso significato visto per gli inserti nella pagina precedente.

O

KS

ALINBOAAGAE

Codici
Gruppi Previsti Effettivi %
"Gialli" 66 13 20%
"Bianchi" 329 187 57%
Totale 395 200 51%

SR a8cFIFSGGA DA

Tabella 4.24Risultati della raccolta degli codici non standard.

Nella tabella seguentesi pud osservare come varia la quantitgi codici
complktamente ritiratiin funzione dei 2 parametri indicati.

Residuo Percentuale

0

1

2 3

4

5|6

7

8

9

10

178

178

179|182

187

188|190

190

192

193

195

189

189

189189

191

192|194

194

196

197

198

199

199

199]199

200

200] 201

201

203

204

205

203

203

203| 203

204

204 | 205

205

207

208

209

215

215

215|215

216

216|216

216

217

218

219

225

225

225|225

226

226 | 226

226

226

227

228

230

230

230 230

231

231|231

231

231

232

233

242

242

242|242

243

243|243

243

243

244

245

252

252

252|252

253

253 253

253

253

254

255

Residuo Numerico
O|o|NO(|Dh|W[IN|[F|O

266

266

266 | 266

267

267|267

267

267

268

269

Tabella 4.25Quantita di codici completamente ritirata in funzione dei residui percentuale e numeric

L NRXadz GF0A 20G§SydziA ANITAS | 826QF yIfA&A
Previsti Effettivi %
CodiciRitirati 395 200 @1%
Inserti Ritirati 11651 7611 @®5%
Valore Inserti Ritirati 77.918,14¢ | 50.898,95¢ @®5%

Tabella 4.26Risultati della raccolta di inserti e codici non standard, con il corrispondente valore in Ei
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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 logichéean, € necessario stabiliré consumo di ciascun codice, per
dimensionare le scorte in modo da evita®ckout.

Ovviamente i risultati ottenuti saranno solo un punto di partemzsguanto il
periodo analizzato e abbastanza limitato

Per determinare il consumo di placchette é stato chiesto agli operatori di
raccoglere le scatolette degli insertvuote in appositi contenitori,per poter
essere facilmente campionate giorno dopo giarno
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4.6.1 Verifica risultati

Il campionamento dei consumi € stato svolto @8/10/2015 al 23/12/2015in
j dzS&a G QF NDO2 RA
consumate dalle celle dedicate alle lavorazioni di supporti, rotori large, corpi HPX

e rotori HPX sono riassunte nella tabe#l nel grafico (tabella 4.27. e figura 4.12.)
di seguito:

nn  3A 2 Ndlherd di seadleid dilinséith

13%

4%

5%

Scatolette vuote

78%

O Verdi

O Bianchi

OGialli

HE Filettatori

Gruppo | Scatolette
Gialli 4
Bianchi 14
Verdi 82
Filettatori 5
Totale 105

Figura 4.12Risultati del campionamento delle scatolette

Come possiamo notare le proporzioni indicate dalla teoria @ief® sono
nuovamente corretteinfatti il 78% delle scatolette vuote appartiene al gruppo
degli inserti dverd€ composto dal 18% dei codici trovati nello stabiliment

riassunti un grafico a torta.

(vedere capitolo 4.4.6)

Notiamo inoltre che lgorzionedegli inserti appartenente al gruppo bianco e
abbastanza importante, questo valore e dovuto al fatto cf@mno nella fase
iniziale dellad G F Yy RF NRATT T A2y SZ
standard e dstinato a ridursi sempre di piu, poiché molti operat@ensibilizzati
dalle operazioni di razionalizzazione in copgoma di cominciare ad attrezzare le

Tabella 4.27Risultati
del campionamento

delle scatolette vuote

ripartite nei gruppi visti
in questo capitolo.

AY T dzlinsNe

6pp

3 NI

proprie macchine solo con gli inserti selezionati hanno deciso di esadrire g

inserti a scorta, al fine di minimizzare gli sprechi.
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4.6.2 Gestione delle scorte

I jdzS&ad 2 Lidzydie al® Scatdle@d wivte proehienti dalle celle
censiteconsideriamo anche quelle raccolbet £ I OSf t I RSA G O2NLIA f
y' Sdlehic@ dei codici campionati nel resto dello stabilimer@uesto per stimare

I consumi effettivi dello stabilimento.

bStfl ul oSt ftl OKS asS3ddzS LZ2aaAl Y2 NRA Ol g1 N
aaoOl uzft S¢ NA a LJS U U Asgakoléttaylal && di prdvenien2zaReA OS RS
jdzZ ydS &01G2tS &2y2 adrdsS NI O0O02tdST ySttl
indicato il codice standar®@2y S auSaasS OFNIUUSNRARAUAOKS
Lavorazione Inserto Standard Scatolg Codice Cella |Scatolg

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

CNMG 1204 08-MM 2025 | 5 | CNMG 12 04 08-MM 2025 ~oor Large 2

Corpi HPX 1

CNMG 12 04 08-QM 2025 |Rotori Large 1

CNMG 12 04 12-MR 2035 |Rotori Large 1

CNMG 12 04 12-PR 2025 5 CNMG 12 04 12-PR 2025 Rotorl.Larg e 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

CNMG 19 06 12-MM 2025 Copi HPX| 3

) CNMG 19 06 12-MR 2035| Supporti 1

CNMG 19 06 12-MM 2025 | 12 CNMG 19 06 12-MR 235 | Corpi HPX 2

CNMG 19 06 12-PR 4225 | Corpi Large 1

Tornitura 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

DNMG 15 06 08-MR 2025 | 9 DNMG 15 06 08-MR 2025 | Corpi HPX 1

Supporti 2

) DNMG 15 06 08-MR 4235| Supporti 1

DNMG 1506 08-QM 4215 4 DNMG 15 06 08-QM 4215 | Rotori HPX 3

DNMX 15 06 08-WM 2015 | 3 DNMX 15 06 08-WM 2015 | Rotori HPY 3

Rotori Large 4

SNMG 12 04 08-MM 2025 6 SNMG 12 04 08-MM 2025 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 2204 08-MR 2025 2 TNMG 22 04 08-PM 4225 | Corpi HPX 1

KNUX 16 04 10R12 415 P1®RRotori Large 1

Inserto in Estinzione 3 TPUN 16 03 04 H13A |Rotori Large 1

KNUX 16 04 10R12 235 | Corpi Large 1

Sub-Totale 62

Tabella 4.28.A. Risultati del campionamento.
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Lavorazione Inserto Standard Scatolg Codice Cella  |Scatolg

GIF 8.00E-0.80 IC635 2 GIF 8.00E-0.80 IC635 |~otor Large 1
Supporti 1
N123H2-0400-0004-GF 1125 1 N123H2-0400-0004-TM 1125 Supporti 1
Troncatura e Scanalatuf N123U3-0225-0000-GS 1125 1 N123U3-0225-0000-GS 112RRotori 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
Sub-Totale 7
880-05 03 05H-C-GM 1044| 1 880-05 03 05H-C-GM 1044 Corpi HPX 1
Foratura 880-05 03 WOSH-P-GM 4044 880-05 03 WOSH-P-GM 4041 —2PLHPX_ 1
Supporti 1
Sub-Totale 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 HP 3
APKT 16 04 PDTR-ME FA0M 1 APKT 16 04 PDTR-ME FA0MCorpi HP 1
N331.1A-11 50 08H-ML 203D Corpi HPX 2
N331.1A-11 50 08H-ML 203{ 5 =331 1A-11 50 08H-ML 204pCorpi 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 3 R390-11 T3 08M-PM 1030| Supporti | 2
R390-18 06 08H-ML 2040 | 6 | R390-18 06 08H-ML 2040 | -2P L0¢ 5
Fresatura Corpi HP 1
R390-18 06 08M-MM 2040 4 R390-18 06 08M-MM 2040| Corpi HPX 4
RCKT 16 06 MO-MM 2030 1 RCKT 16 06 MO-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 FAQNorpi Large 5
XOMX 12 04 08 TR-MD13 FApPM 6 | XOMX 12 04 08 TR-MD13 F40Kaorpi HPX 6
XOMX 18 06 08 TR-M14 F4A0M 1 XOMX 18 06 08 TR-M14 F40NCorpi Large 1
R215.44-15 T3 08M-WL 23% Corpi HPX 1
Inserto in Estinzione 4 R245-12 T3 E-W 530 Corpi Large 1
R390-17 04 08M-MM 2040 | Corpi Large 2

Sub-Totale 58
Filettatore 5 16EL 2.01ISO CP500 Rotori Large 2
Filettatura 16ER 2.0ISO CP500 |Rotori Large 3
Sub-Totale 5
345R-13 O5E-PL 2040 | Corpi Large 2
CNMG 16 06 08-PR 4225 | Corpi Large 1
GGCO04 CP30 Corpi Large 1
. R290.90-12 T3 20M-KM 3220Corpi Large 2
Altro Isola Corpi Large 15 R300-20 60M-MM 2030_| Corpi Large 3
RPKT 20 06 MO T-M20 F40MCorpi Large 3
XNEX 08 06 08 TR-MEQ9 F40Bbrpi Large 2
R245-12 T3 K-MM 2040 | Corpi Large 1
Inserto in Estinzione 1 KNUX 16 04 10L11 4325 | Corpi Large 1

Sub-Totale 16

Totale 151

Tabella 4.28.B. Risultati del campionamento.

Gli inserti appartenenti al gruppo dédianché possono sembrare molti, ma sepresta

FaaSyT A2

y S

LINE Sy 32y 2

lj dz} cénle erd emersoda®il f £ QA a2 f |

ottenuti dagli ordin, le tipologie piu utilizzateaso quelle per tornitura e per fresatura
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Purtroppo il periododi campionamento € stato piuttosto limitat percio nelle

fasi iniziali sara necessario prestare molta attenzione e continuare il
campionamento.

Il modello scelto per la gestione dei magazzigjuello a punto fisso @ REOQ
(paragrafo 3.2.2)poiché € il piu adatto per gestire la scorta di parte hanno un
consumo elevato e incostante.

Una volta scelto il modello da utilizzare &€ necessario dimensionare il nostro
magazzinoSiccomele spese relative al riordino corrispondono unicamente al

St 2NB RSEfQ2NRAYS a8yl | idsionSeddtempi@iLlS & |

consegna sono di massimo 2 giorni (lAbpiamo deciso di mantenere un livello

OP e ed un EOQ ragionevolmente bassi, per la precisione pari ai consumi di 10
giorni lavorativill primo e di 20 il secondd?ossiamo quindi calcolare @lore di

OP e di EOQ come frazione dei valori ottenuti nei 40 gioroamipionamento

(un quarto e un rezzo del total® arrotondati per eccessol risultati sono i
seguenti:

EOQ OP
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 F4pDM 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 203 3 195,52 2 130,35
XNEX 08 06 08 TR-M13 F4A0M 3 340,20 2 226,80
DNMG 15 06 08-QM 4215 2 132,24 1 66,12
N331.1A-11 50 08M-PM 424D 2 107,82 1 53,91
R390-18 06 08M-MM 2040 2 147,58 1 73,79
SPKR 12 03 ED R-WH 424p 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 WO5H-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 F40 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 112p 1 152,90 1 152,90
R390-11 T3 08M-MM 1040 1 63,59 1 63,59
RCKT 16 06 MO-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

Tabella 4.29. Calcoldi EOQ ed OP in funzione dei consum

122



Calcoliamo orda giacenza media del magazzino gestito con il modello appena
illustrato in termini di numerosita e di valore.
Per entrambi vale la seguente formula:
ew .- OU0O
Ot vuv —
C

Dove:

GM =Giacenza media;
OP =Order point;
EOQ =Economic order quantity.

Otteniamo un magazzino composto mediamente 8& scatolette, pari a
inserti con un valorenedioRA cy HN Ine

Riassumiamo i codici che non hanno avuto un corrispondente inserto standard
nella seguente tabella:

Scatole
Isola Corpi Large 15
Inserto in Estinzionel 8
Filettatore 5
Inserto non Standard 1

Tabella 4.30. Codici dei quali non & stato individuato un
inserto standard con le medesime caratteristiche.
La prima riga amprende i codici provenienti dalla cella non analizzata durante il
censimento.

La seconda € composta da inserti vecchi che non verranno piu ordinati, alcuni
operatori hanno deciso di consegnarli e di non utilizzarli piu ladtnino preferito
tenerli per fnirli, per questo motivo diciamo che sono in estinzione.

La terza € composta dai filettatori.

[ Qdzt GA Y AYy@SOS NARIFaadzyS 3IFfA AYaSNIA OKS
N} NI YSyiS S O2y OFNIGGSNARAGAOKS LI NIGAO2!
riscontrato nei 40 giorni di campionamento e N123H20400RO 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.
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Conclusioni

Inserti s tandard

5A a4S3dzAG2 GASYS Y2aiNrid2 Ay Y2R2 4aQAadz
campionamento dei consumi e dimostra che per gli ultimi 40 giorni di lavorazioni

il parco inserti & sovradimensionato. Partendo dal presupposto chemipicae

in esame non e abbastanza grande e rappreserdgtier trarre delle conclusioni

definitive, si ipotizza chancheutilizzandotutti gli inserti appartenenti al gruppo

verde, (che ®me abbiamo visto coprono la maggior parte delle lavorakioni

avremno ottenuto una drastica riduzione dei codici presenti in officina.

Figura 4.13. Schema riassuntivo dei risultati ottenuti.

Come giamostrato nello schemain figura 4.13. sara necessario continuare a
campionare gli inserti utilizzati per far she il magazzino possa essere il piu
efficiente possibile, indiduando gli inserti standard corrigmdenti alle
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