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1. PROFILO AZIENDALE 

 

1.1 Adriatica molle 
 

 

 

Era il 1977 quando Alessio Vissani, dopo una lunga esperienza acquisita in altri 

mollifici della regione, decide di mettersi in proprio e di fondare Adriatica Molle s.n.c. 

Inizialmente si trattava di una piccola impresa a gestione familiare in cui venivano 

realizzate solo molle a compressione mediante l'utilizzo di avvolgitrici meccaniche. Ma 

ben presto, grazie alla professionalità e alla dedizione del fondatore, l'impresa ha 

cominciato ad ampliarsi: nel 1982 viene realizzato un nuovo stabilimento, più adatto 

alle esigenze dell'intensa crescita che l'impresa stava vivendo ed inoltre comincia ad 

aumentare la gamma di prodotti offerti. Nel 1989, infatti, comincia la produzione di 

molle a nastro per tranciatura e l'anno seguente, con l'avvento dell'elettronica e il 

conseguente ampliamento del parco macchine, comincia la produzione di molle a 

torsione e a trazione con lavorazioni di fili fino a 30mm. Un tale aumento di macchinari 

e di gamma, ha inoltre richiesto un allargamento degli stabilimenti, che, infatti, sono 

stati ampliati, proprio nel 1990, fino a raggiungere le dimensioni attuali. A questo punto 

l'azienda aveva raggiunto un livello tecnologico ed una gamma di prodotti offerti molto 

elevati; questo motivo, congiuntamente ai cambiamenti che stavano avvenendo nelle 

dinamiche competitive dell’intero settore dei mollifici, spinse il fondatore ad orientare la 

sua politica aziendale verso un costante aumento della qualità. In questo senso vanno 

interpretate tutte le scelte intraprese da questo periodo in poi. Nel 1997, infatti, si 

decide, al fine di aumentare il livello di servizio offerto, di provvedere internamente alla 

produzione degli stampi per la tranciatura delle molle a nastro. Nel 2000 l'azienda 

decide di certificarsi con la normativa ISO 9001 e successivamente, nel 2006, anche 
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con la normativa ISO 14000 a riconoscimento degli elevati standard di qualità nella 

gestione operativa e ambientale ai quali l'impresa opera ormai da anni. 

 

Dal 2005 Adriatica Molle è diventata una s.r.l. Pur rimanendo un’impresa a gestione 

familiare, da anni, infatti, i figli di Alessio Vissani, Floriano ed Alessandro, hanno 

affiancato il padre nella gestione dell’impresa, Adriatica Molle si dimostra oggi 

un'impresa molto matura, capace di competere anche a livello internazionale. 

Un’impresa che, nonostante operi in un settore tradizionale come quello delle molle, ha 

saputo far fronte ai miglioramenti tecnologici, non solo con il rinnovamento continuo dei 

macchinari, ma anche con la capacità di progettare impianti adatti alle proprie 

esigenze. E’ questo il caso dell’impianto utilizzato per il procedimento di tempra, che è 

stato progettato internamente e che, ad oggi, rappresenta un punto di riferimento nel 

settore, tanto da spingere i suoi creatori a proteggerne il progetto tramite brevetto. 

Tecnologie avanzate, elevata gamma di prodotti e di possibilità di customizzazione, 

continua attenzione alle esigenze e ai bisogni dei clienti, hanno reso Adriatica Molle 

un’impresa di punta nel settore della produzione di molle.  

 

Ad oggi la gamma offerta è rappresentata dalle seguenti categorie: 

 

- MOLLE A COMPRESSIONE 

Le molle a compressione sono le più classiche 

e conosciute dal mercato. La loro 

caratteristica è quella di opporsi ad una forza 

che agisce parallelamente all’asse della molle 

e che tende a comprimere la stessa. 

 

 

- MOLLE A TRAZIONE 

 

Le molle a trazione sono molto simili alle 

precedenti con l’unica differenza che 

oppongono resistenza a forze dirette in senso 

contrario rispetto alle precedenti, ovvero ad 

un moto di trazione. 
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- MOLLE A TORSIONE 

Le molle a torsione sono molle che pur 

presentando le stesse caratteristiche delle due 

precedenti tipologie, come le spire e il passo 

tra di esse, sono molto diverse dal momento 

che si oppongono ad un modo rotatorio 

intorno al loro asse, invece che parallelo. 

 

- MOLLE A NASTRO 

Nelle molle a nastro viene meno la tipica 

forma della molla. Queste si presentano come 

dei nastri le cui caratteristiche di flessibilità 

non sono assicurate dalle spire, ma dalla 

forma che viene conferita al nastro.  

 

 

- MOLLE SAGOMATE 

 

Le molle sagomate sono sempre costituite da 

filo metallico, ma assumono delle forme 

diverse rispetto a quelle tradizionali. 

 

 

 

 

All'interno di queste quattro macrocategorie le realizzazioni sono innumerevoli. Infatti, 

l'impresa non produce per il magazzino o tramite un catalogo ma sono i clienti a dettare 

i parametri di progetto delle molle richieste, e quindi, fatta eccezione per l'unico vincolo 

costituito dal diametro del filo, che non può essere superiore ai 30 mm, ogni 

lavorazione, per quanto complessa, può essere realizzata. In questo modo viene data 

la possibilità al cliente di ottenere il prodotto più adatto alle sue esigenze, il che ha 

sicuramente costituito un grande vantaggio competitivo per Adriatica Molle. 
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1.2 Il Settore  

 

Adriatica Molle opera nel settore dei mollifici con lavorazioni a freddo. Questo, per 

quanto possa essere considerato come un settore tradizionale, data la vasta 

conoscenza ormai acquisita sul prodotto che ormai non prevede margini di 

miglioramento, ha attraversato, negli ultimi decenni, un momento di particolare 

fermento le cui cause vanno ricercate in due principali fenomeni: 

 

• L’avvento dell’elettronica 

 

Intorno agli anni ’90 questo settore, come molti altri, è stato scosso dall’arrivo 

dell’elettronica e delle nuove tecnologie. Infatti, nonostante le molle siano dei 

componenti sui quali le possibilità di miglioramento tecnologico siano ormai 

praticamente nulle, completamente diverso è il discorso relativo ai macchinari 

utilizzati per la loro realizzazione.  Fino ad allora, infatti, si trattava di un settore 

in cui le lavorazioni venivano eseguite su macchinari ad azionamento 

meccanico che permettevano una elevatissima produttività, ma avevano come 

controparte lunghissimi tempi di set up. Si trattava, infatti, di macchine 

automatiche mono attuatore le quali si caratterizzano per l’avere un unico 

motore. Questo significava che i movimenti degli utensili lungo i vari assi della 

molla, provenivano da un unico albero motore e dovevano essere ottenuti 

tramite la sapiente regolazione di varie catene cinematiche composte da 

camme, manovellismi e ruotismi. Ogni cambiamento nel prodotto finale doveva 

quindi essere ottenuto tramite la ri-progettazione delle catene cinematiche il 

che, ovviamente comportava lunghissimi tempi di set up. Con l’elettronica, 

invece cominciarono a diffondersi macchine automatiche pluri attuatori. In 

esse sono presenti molteplici motori, ognuno dei quali lavora su di un asse 

diverso della molla. Basti pensare che alcuni impianti particolari, detti spring 

form, utilizzati principalmente per la lavorazione di molle sagomate, arrivano 

ad avere fino a 15 motori che lavorano su di altrettanti assi. In queste 

macchine, il coordinamento tra i movimenti dei vari utensili, non è più ottenuto 

tramite le catene cinematiche, ma tramite una sincronizzazione degli 

azionamenti dei vari motori in gioco, sincronizzazione che avviene tramite 

software di controllo. In questo modo la modifica al prodotto finale, viene 
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ottenuta tramite la modifica degli algoritmi di sincronizzazione dei vari utensili, 

in aggiunta a piccole modifiche effettuate sui componenti meccanici 

dell’impianto. Si capisce quindi come l’avvento dell’elettronica abbia 

drasticamente diminuito i tempi, e quindi i costi, dei set up, costringendo tutte 

le imprese del settore ad adeguarsi ai nuovi standard tecnologici.   

 

• L’arrivo delle economie emergenti 

 

Come la maggior parte dei settori, anche quello delle molle ha dovuto subire la 

concorrenza dei bassi costi della manodopera dei paesi in via di sviluppo, in 

particolar modo della Cina. Questa concorrenza, a differenza di alcuni settori 

come quello dell’elettronica, non ha causato lo spostamento pressoché totale 

della produzione verso i paesi in via di sviluppo, ma ha solo modificato le 

strategie competitive interne al settore stesso. Infatti, la produzione di molti 

prodotti finiti (quelli ad esempio contenenti molle di piccole dimensioni, ad 

esempio nel campo della cancelleria) si è progressivamente spostata verso 

queste economie e quindi le molle contenute in essi vengono ora prodotte 

all’estero. D’altro canto, però, i minori costi di produzione delle molle nei paesi 

in via di sviluppo, è totalmente annullato dai maggiori costi di trasporto dovuti 

all’alto peso delle molle. Per questo motivo, ad oggi, non esiste nessuna 

convenienza nell’importazione di molle dall’estero e quindi, sia le molle di 

grandi dimensioni che le lavorazioni personalizzate, sono rimaste sul territorio 

nazionale e questo ha permesso alle imprese di questo settore di 

compensare, in parte, le perdite dovute allo spostamento della produzione dei 

suddetti prodotti. Per questo motivo, negli ultimi anni si è assistito ad un 

cambiamento delle strategie competitive del settore. Se, infatti, alcune decine 

di anni fa, la produzione di pochi lotti di elevatissima numerosità, permetteva il 

perseguimento di strategie di leadership di costo tramite l’utilizzo di macchinari 

dedicati ad elevata produttività, anche se con lunghissimi tempi di set up, 

oggigiorno le strategie competitive si stanno sempre più spostando sulla 

differenziazione e sulla ricerca sistematica della qualità. In questo ha 

nuovamente giocato un ruolo fondamentale l’arrivo dell’elettronica, che ha 

permesso la realizzazione di macchinari altamente flessibili e con tempi di set 

up molto bassi. 
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Un esempio di questo fenomeno si è avuto anche in Adriatica Molle. 

Inizialmente, infatti, l’impresa concretizzava la maggior parte delle vendite con 

un unico cliente produttore di oggetti in plastica, tra cui mollette per il bucato. Il 

flusso produttivo di Adriatica Molle, in quegli anni, era quindi praticamente 

continuo e finalizzato alla lavorazione di pochi lotti in altissime quantità per 

questo unico cliente. Con l’arrivo delle economie emergenti, il cliente ha 

ovviamente ritenuto opportuno spostare la produzione dei suoi prodotti in 

Cina, abbandonando i suoi fornitori locali. Ma questo non ha compromesso la 

sopravvivenza dell’impresa; il management, infatti, è riuscito a comprendere 

tempestivamente i cambiamenti in atto e a porre azioni correttive volte alla 

modernizzazione degli impianti e all’attuazione di strategie competitive volte 

alla differenziazione e all’aumento della qualità, riuscendo, di fatto, a far 

superare all’impresa un periodo molto critico, che avrebbe potuto causarne la 

rovina. 

 

Oggigiorno, invece, il settore sembra aver trovato un suo equilibrio di crescita interno. 

Questa tesi è avvalorata anche dai dati pubblicati dall’AncCem, l’Associazione Mollifici 

Italiani, e riportati in fig. 1, che dimostrano come, nonostante il numero di imprese 

operanti nel settore sia rimasto invariato negli ultimi tre anni, così come 

sostanzialmente invariato risulti essere il numero di addetti, i fatturati siano in continua 

crescita. Questo a dimostrare come il settore si trovi fondamentalmente in uno stato di 

maturità in cui ogni impresa è riuscita a ritagliarsi una sua quota di mercato.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TOTALE LAVORAZIONI A FREDDO 2004 2005 2006 

Aziende 180 180 180 

Fatturato (Euro 000.000) 512,7 537,83 561 

Addetti 3976 3983 3983 



 13

Fatturato (Euro 000.000)

561

537,83

512,7

500

510

520

530

540

550

560

570

2004 2005 2006

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1 – Andamento del settore dei mollifici 

 

 

Il settore, inoltre, avendo abbandonato una concorrenza basata esclusivamente sulla 

riduzione dei costi, ed avendone adottata una basata sulla competizione su valori non 

monetari come la qualità e la personalizzazione, si dimostra essere molto disteso. Non 

sono infatti rari, i casi di collaborazione e cooperazione tra imprese concorrenti, come 

forniture urgenti di materie prime o subappalti di commesse eccedenti la capacità 

produttiva, il tutto volto a migliorare la soddisfazione del cliente. Infine, questo 

fenomeno, comporta delle ripercussioni positive anche per quanto riguarda la 

manodopera, la quale, non si trova a dover convivere con continui tagli dei costi del 

personale o dei posti di lavoro, il che contribuisce a migliorare drasticamente le 

condizioni lavorative del settore.  

 

1.3 Performance  
 

In linea con i dati del settore, anche Adriatica Molle ha vissuto negli ultimi anni un 

periodo di crescita continua, con un fatturato che da tre anni a questa parte ha 

costantemente superato i 2.100.000 € di cui mediamente il 12% è stato prodotto 

all’estero. 
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Figura 2 – Fatturato Adriatica Molle 
 

L’azienda inoltre riscontra un’incidenza delle materie prime che si aggira mediamente 

intorno al 19% del fatturato annuo, anche se il management sta intraprendendo 

manovre correttive al fine di diminuire tale incidenza. Da un punto di vista delle 

performance legate alla produzione, invece, si può riscontrare un dato abbastanza 

importante, di cui si terrà nota nel proseguo della trattazione, riferito alla percentuale di 

inattività totale, ovvero comprensivo di tutti i reparti. Questo valore si aggira intorno al 

54% del totale delle ore disponibili. Questo è causato dalle situazioni negative nelle 

quali vertono tutti i reparti produttivi dell’azienda, che, infatti, presi singolarmente 

presentano valori di inattività che si aggirano tutti oltre il 50%, con punte addirittura 

intorno al 70% per il reparto delle torsionatrici. Questo è dovuto, come sarà detto in 

seguito, in particolar modo alla elevata duplicazione dei macchinari, prerogativa 

purtroppo imprescindibile per garantire un ampia gamma di prodotti offerti. Ben di altro 

livello sono invece i dati relativi ai pezzi prodotti: infatti, l’azienda riscontra che solo lo 

0,5% del totale delle produzioni risulta non essere conforme alle caratteristiche 

richieste dal cliente, delle quali ben oltre il 60% rientra in quello che viene detto scarto 

di avviamento, mentre il 12% è dovuto ad errori di tipo dimensionale.  
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1.4 Certificazioni di qualità 
 

Adriatica Molle S.r.l. ha sempre posto al centro della sua strategia competitiva la 

qualità dei prodotti offerti. A conferma di questo, l’impresa opera, dal 2000, in maniera 

conforme alle normative internazionali ISO 9001. Non meno attenzione, inoltre è stata 

posta alle questioni ambientali, come dimostrato anche dalla certificazione ISO 14000 

conseguita nel 2006. 

 

La ISO 9001: 2000, anche chiamata VISION 2000, rappresenta oggi il nuovo 

riferimento, riconosciuto a livello mondiale, per la certificazione del sistema di gestione 

per la qualità delle organizzazioni di tutti i settori produttivi e di tutte le dimensioni. La 

revisione 2000 della suddetta norma, la terza a partire dal 1987, ha come principale 

obiettivo l’applicabilità ad ogni tipologia aziendale. Questa norma pone al centro della 

realizzazione di un sistema di gestione: 

 

• Il cliente e la sua piena soddisfazione; 

• La visione dell’azienda come un insieme di processi tra loro in stretta relazione e 

finalizzati a fornire prodotti che rispondano in modo costante ai requisiti fissati; 

• L’importanza di perseguire il continuo miglioramento delle prestazioni. 

 

Tutto questo trova una forte corrispondenza con gli obiettivi aziendali; Adriatica Molle, 

infatti, pone al centro della sua strategia la ricerca di uno sviluppo su diversi settori in 

modo da aumentare costantemente la propria clientela, puntando ad investimenti 

continui in nuove attrezzature al fine di mirare sempre all’aumento di qualità e quindi di 

livello di servizio offerto alla propria clientela.  

 

La ISO 14000, invece, è una norma internazionale ad adesione volontaria, applicabile 

a qualsiasi tipologia di organizzazione pubblica o privata, che specifica i requisiti di un 

sistema di gestione ambientale. Prima di definire il sistema di gestione conforme alla 

suddetta normativa è necessario realizzare un’analisi ambientale, cioè raggiungere 

un’approfondita conoscenza del contesto in cui opera l’organizzazione. E’ necessario 

pertanto raccogliere tutte le informazioni di carattere tecnico, scientifico e legislativo 

utili ad evidenziare le caratteristiche ambientali attuali delle attività, dei prodotti e dei 
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servizi dell’organizzazione. Per essere conforme a tale normativa Adriatica Molle S.r.l. 

si propone un quadro di riferimento per la gestione ambientale rappresentato da: 

 

• Gestione dell’energia elettrica, finalizzata a contenere i consumi e gli impatti 

ambientali indiretti; 

• Gestione dei rifiuti speciali, finalizzata a contenere l’impatto ambientale dovuto 

ai rifiuti pericolosi; 

• Gestione rifiuti smaltiti, finalizzata a massimizzare la cessione dei rifiuti destinati 

al recupero; 

• Controllo rifiuti speciali, finalizzata a contenerne la produzione; 

 

Altro punto forte nella politica per la qualità di Adriatica Molle, è sicuramente l’impegno 

che la Direzione sostiene nel diffondere a tutto il personale una filosofia di 

partecipazione attiva al fine di ottenere il coinvolgimento di tutti i reparti nel 

raggiungimento degli obiettivi di qualità prefissati dall’impresa. 

 

1.5 Struttura aziendale 
 

Dal 2005, Adriatica Molle ha assunto la forma giuridica di S.r.l. La struttura aziendale 

dell’impresa, come si può vedere dall’organigramma di fig. 3, è suddivisa in 4 funzioni 

principali:  

 

• amministrazione;  

• commerciale;  

• progettazione;  

• produzione.  

 

Queste funzioni, sono poi coadiuvate e seguite da due linee di staff rappresentate 

nell’organigramma dalla Qualità e dal Controllo di gestione. Nel dettaglio della funzione 

Produzione troviamo invece 3 reparti principali, ovvero: 

 

• Attrezzeria; 

• Lavorazioni meccaniche; 

• Trattamenti termici. 
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Seguite da altre due linee di staff quali Sicurezza e Servizi di produzione. 

 

 

Figura 3 – Organigramma di Adriatica Molle 
 

Si tratta quindi di una struttura aziendale puramente funzionale e gerarchica, come 

meglio si addice per aziende di medie dimensioni come Adriatica Molle. 

 

La Direzione Generale dell’impresa è ovviamente affidata al fondatore Alessio Vissani, 

mentre i figli Floriano ed Alessandro ricoprono, rispettivamente, i ruoli di Responsabile 

Progettazione e Produzione e di Responsabile Qualità, anche se, 

contemporaneamente seguono anche i ruoli Commerciali e dei Servizi di Produzione. 

Ad oggi, Adriatica Molle, conta 19 dipendenti, suddivisi, come segue, nei vari reparti: 

 

• Direttore Generale 

• 2 amministratori 

• 2 addetti all’amministrazione; 
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• 12 addetti al reparto produzione; 

• 2 addetti al magazzino. 

 

Lo stabilimento industriale in cui opera Adriatica Molle si trova in località Castelfidardo 

e occupa una superficie complessiva di 4.000 m2, con uno stabilimento produttivo di 

1.840 m2. L’area in questione è poi suddivisa nei seguenti settori di attività: 

 

• Uffici direzionali, amministrativi, commerciali e di servizio alla produzione; 

• Un magazzino materie prime e prodotti finiti; 

• Un’area di transito materiali in arrivo ed in partenza; 

• Un locale attrezzeria per la costruzione, riparazione degli stampi dotata di 

macchinari per le lavorazioni meccaniche; 

• Un laboratorio prove dinamiche e di durezza; 

• Un locale adibito alla produzione; 

• Un locale per i trattamenti termici e la molatura; 

• Piazzali di transito per arrivi e partenze automezzi e di parcheggio per i 

dipendenti. 

 

2. ORGANIZZAZIONE DELLA PRODUZIONE 

 

Adriatica Molle S.r.l. può essere classificata come industria manifatturiera di 

trasformazione, in quanto è dedita alla trasformazione di prodotti grezzi fabbricati 

dall'industria di base in prodotti industriali di vario tipo rivolti all'utilizzazione da parte sia 

di industrie di fabbricazione sia di utenti finali. Per quanto riguarda il prodotto è 

progettato e fabbricato su necessità e specifiche del cliente, quindi siamo di fronte ad 

una produzione su commessa. Pertanto il lancio in produzione avviene solo ed 

esclusivamente a seguito degli ordini dei clienti; non c'è, quindi, produzione per il 

magazzino. Nel magazzino, infatti, vengono depositati esclusivamente i prodotti finali in 

attesa di consegna da parte del vettore. I prodotti su commessa ricadono nelle due 

tipologie possibili: 

 

• prodotti caratterizzati, dovuti in particolar modo a relazioni ormai consolidate con 

le aziende-cliente di grandi dimensioni; 

• prodotti differenziati, per i quali c'è bisogno di una progettazione apposita.  
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Il sistema produttivo è a lotti di dimensioni molto disomogenee, che possono variare 

dalle poche decine di pezzi alle molte migliaia di unità. Sono quindi necessari arresti di 

parte del sistema, per le modifiche dell'assetto (set up). Questo porta ad una 

discontinuità del flusso uscente. Per questo motivo, possiamo affermare di trovarci di 

fronte ad una produzione di tipo batch production ed, infatti, il layout dell'azienda è 

strutturato per reparti. Infatti, la pianta dello stabilimento può essere suddivisa in 4 

reparti, evidenziati in rosso nella planimetria di fig. 4, che sono:  

 

• uffici; 

• magazzino materie prime e prodotti finiti; quest’area può essere distinta in tre 

aree in base al tipo di struttura utilizzata per lo stoccaggio. Avremo quindi: 

 

o Magazzini verticali automatici; 

o Cantilever; 

o Scaffalature tradizionali. 

 

• attrezzeria; quest’area è dedicata alla produzione degli utensili utilizzati 

dall'area produzione e per la produzione di stampi usati nelle presso piegatrici. 

Sono quindi presenti 6 macchinari, ovvero: 

 

o elettroerosione; 

o centro di lavoro; 

o trapano / fresa; 

o trapano; 

o tornio; 

o rettifica tangenziale. 

 

• produzione; questo reparto può essere diviso in base al prodotto realizzato. 

Infatti, come si può vedere dalla planimetria di fig. 4, si possono distinguere tre 

macro aree dedicate ai processi di produzione delle principali tipologie di molle 

realizzate:  

 

o reparto avvolgitrici: questo reparto è composto da 10 macchinari 

dedicati alla produzione di molle a trazione e compressione; 
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o reparto presso piegatrici: con 5 macchinari dedicati alla produzione 

delle molle a nastro; 

o reparto spring form: con 3 macchinari per la realizzazione di molle 

sagomate; 

 

Questi tre reparti possono essere considerati quelli principali, poiché in essi, le 

molle assumono la loro forma definitiva. A questi, se ne aggiungono poi altri, in 

cui la forma della molla rimane sostanzialmente la stessa, ma che sono 

necessari a cambiarne le proprietà fisiche o per rifinirne le qualità superficiali. 

Questi sono: 

  

o reparto molatrici con 3 macchinari; 

o reparto trattamenti termici e rinvenimento; 

o reparto forni di stabilizzazione; 

o reparto controllo qualità. 

 

Inoltre, all’interno del reparto di produzione, si hanno altri macchinari, individuati 

nella planimetria dalle seguenti lettere: 

 

o T: tornio per lavorazioni di fili di grandi diametri, fino al 30 mm; 

o S e P: sabbiatrice e pallinatrice per le lavorazioni di finitura superficiale. 

 

Va immediatamente evidenziato come il reparto produzione sia caratterizzato da 

un’elevatissima duplicazione dei macchinari, soprattutto per quanto riguarda le 

avvolgitrici e le presso-piegatrici. Questa duplicazione è resa necessaria dal fatto che 

ogni macchinario è capace di effettuare lavorazioni su fili di diametri di un certo range. 

Se questo, da una parte, permette all’azienda di proporre una vasta gamma di prodotti, 

dall’altra ha come contropartita un basso indice di saturazione dei macchinari, poiché 

ogni lotto di molle attraversa un solo macchinario del reparto. Questa problematica 

verrà poi approfondita nel capitolo 5 riguardante le Criticità. 
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Figura 4 - Planimetria dello stabilimento 
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Infine, per quanto riguarda le materie prime di base, queste sono rappresentate da: 

 

• acciai legati e non al carbonio ed inossidabili in filo e nastro; 

• rame ed ottone in filo e nastro; 

• barre in acciaio per stampi. 

 

In seguito ad un’analisi degli ordini avuti negli ultimi anni è stato fin da subito molto 

evidente come l'acquisto dei primi occupi circa il 99% del totale. Per quanto riguarda la 

politica degli acquisti, l'azienda lavora seguendo una logica di gestione a scorta, 

mantenendo quindi un certo livello di sicurezza sempre presente in magazzino. 

Pertanto quando viene emessa la scheda tecnica di una certa commessa, se la 

necessità di materia prima supera quella presente in magazzino, tramite un sistema 

informatizzato interno all'azienda, viene fatta una notifica al reparto 

approvvigionamento, il quale emette un ordine di quel determinato materiale. In genere 

si cerca di mantenere una certa scorta di sicurezza in magazzino mediamente pari a 

50 Kg di materiale; in questo caso se la commessa può essere soddisfatta, ma il 

fabbisogno di materiale porta a ridurre il quantitativo presente in magazzino in 

prossimità della suddetta scorta, viene ugualmente emesso l'ordine in questione. 

 

3. CICLO DI LAVORAZIONE 

 

Andremo, in questa fase della trattazione ad elencare le varie fasi del ciclo di 

lavorazione che possono subire le due principali tipologie di molle prodotte 

dall’impresa, ovvero quelle a compressione e a trazione. Va però specificato che non 

tutte le molle subiscono tutte le lavorazioni. Infatti, alcune di queste, come la molatura, 

la tempra o la pallinatura, vengono eseguite solo per alcune tipologie di molle a 

seconda della loro dimensione, del settore di destinazione, del materiale di cui sono 

costituite e non ultime delle specifiche richieste dalla commessa stessa.  

 

3.1 Arrivo materie prime 
 

Come già specificato precedentemente, il materiale viene approvvigionato con un 

metodo a livello di riordino fisso. Per questo motivo l’ufficio acquisti deve aver la 

possibilità di monitorare in tempo reale la giacenza in magazzino di ogni tipologia di 

materia prima. Inoltre non bisogna dimenticare che le varie certificazioni di cui Adriatica 
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Molle si è dotata, la costringono a mantenere un determinato controllo anche sulla 

qualità delle forniture, oltre che dei processi interni. A tal fine, nel momento in cui la 

materia prima viene consegnata dai vari fornitori, vengono eseguite le seguenti 

operazioni: 

 

• ACCETTAZIONE 

 

Nel momento della consegna della merce se ne verifica immediatamente il 

peso, e tramite analisi visiva si certificano le condizioni esteriori della merce. 

Effettuata questa prima analisi, la merce viene accettata con riserva, in attesa 

di un analisi più approfondita. Dopodiché, la prima operazione da fare è quella 

di inserire nel database il nuovo materiale. Si apre così un nuovo file che 

permette di assegnare immediatamente al materiale un codice interno 

all’azienda che lo identificherà d’ora in avanti. Questo, viene infatti stampato 

tramite codice a barre e applicato sul materiale in modo da poterne garantire la 

rintracciabilità. Nel momento dell’apertura del nuovo file, il programma apre un 

questionario. Fino a quando tale questionario non sarà stato compilato, il 

database non considererà come “stoccata” la merce e quindi ne impedirà il 

prelievo. Il questionario, infatti, è una tappa importante per il monitoraggio 

della qualità delle forniture che Adriatica Molle si è impegnata di garantire. 

Questo è diviso in due parti, una compilata dal responsabile della gestione 

materiali in ingresso, l’atra dal controllo qualità. 

 

• VERIFICA PRELIMINARE 

 

Questo controllo viene eseguito dal reparto gestione materiali. Viene infatti 

richiesto di controllare i parametri commerciali e di consegna della merce in 

arrivo. Verranno quindi confrontate le date di consegna richieste ed effettive, le 

quantità in termini di peso e di pezzi richiesti ed effettivi, lo stato del packaging, 

le condizioni esterne della merce e il rispetto delle normative di sicurezza per 

la consegna ed il trasporto della stessa. Se tutti questi requisiti sono stati 

esauditi, il responsabile in questione compila la prima parte del questionario 

sopra citato. 
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• COLLAUDO INTERNO 

 

Questo controllo viene eseguito dal laboratorio addetto al controllo qualità. 

Vengono quindi prelevati dei campioni di materiale ed effettuati vari test 

rispettando le caratteristiche richieste dalla normativa UNI ISO. I controlli 

effettuati sui campioni prelevati sono di due tipi: 

 

o Documentale: alcuni fornitori, infatti, sono considerati affidabili. Per 

questo motivo l’impresa si fida dei certificati di qualità che questi fornitori 

consegnano congiuntamente alla merce. Questo avviene spesso per 

quanto riguarda l’analisi chimica del materiale; pertanto il responsabile 

del laboratorio si limita a controllare che i dati forniti rientrino nei 

parametri considerati accettabili dalla norma. 

 

o Sperimentale: altri test invece vengono effettuati direttamente 

dall’impresa. In questi casi si hanno vari tipi di prove. Ad esempio nei fili 

si verifica il diametro effettuando tre prove, tramite micrometro, in tre 

punti diversi della bobina distanti almeno un metro. Se i valori rilevati 

rientrano nel range di tolleranza, che la norma UNI ISO ha catalogato per 

tipologie di materiali e di spessore, il test si considera superato. 

 

Un altro tipo di prova è quella 

che viene effettuata sui nastri 

che verranno usati per le 

molle a nastro. In questo caso 

viene eseguito il test della 

durezza tramite durometro.  

Anche in questo caso i 

risultati del test vengono 

confrontati con i valori tabulati 

nelle normative e i materiali 

vengono accettati solo se 

vengono rispettate le 

tolleranze definite come 
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accettabili. Il durometro di cui dispone Adriatica Molle è estremamente 

sofisticato ed in grado di effettuare varie tipologie di test di durezza tra 

cui:  

 

o Prova Rockwell in cui si comprime la superficie del pezzo tramite un 

penetratore costituito da un cono a 120° in diamante o, per materiali più 

delicati da una sfera, con una forza prestabilita. A seconda della 

profondità della  penetrazione si misura la durezza del materiale in HRA, 

HRB o HRC. 

 

o Prova Vickers in cui la superficie viene compressa tramite una piramide 

retta a base quadrata con angoli tra le facce di 136°, anch’essa in 

diamante. Dopodiché si rileva tramite microscopio la lunghezza media 

delle due diagonali dell’impronta lasciata dal penetratore e tramite una 

funzione si calcola la durezza Vickers (HV). Questa prova è molto più 

accurata e quindi complessa, anche in considerazione del fatto che la 

superficie analizzata deve essere esente da ogni impurità al fine di non 

inficiare i risultati e viene usata in caso di materiali particolari o nel caso si 

debbano verificare delle anomalie riscontrate con la prova Rockwell. 

 

Una volta verificata la conformità e la qualità dei materiali gli esperti del 

laboratorio, vanno a compilare la seconda parte del questionario del database. 

A questo punto il questionario risulta essere completamente compilato e il 

materiale è pronto per essere immagazzinato e quindi prelevato. 

 

• STOCCAGGIO 

  

A questo punto il materiale può essere correttamente stoccato. Il magazzino, 

in cui oltre alle materie prime vengono stoccati anche i prodotti finiti, è dotato 

di tre tipologie di attrezzature adatte allo stoccaggio: 

 

o Scaffalature Tradizionali: in cui viene stoccato materiale vario, che non 

necessita di particolari strutture. 
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o Cantilever: i cantilever vengono usati per stoccare materiali pesanti ed 

ingombranti come ad esempio le bobine di acciaio da 30mm. Sono delle 

strutture metalliche con delle mensole inclinate sulle quali i materiali 

vengono appoggiati.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o Magazzini Verticali Automatici: questi magazzini rappresentano una 

modalità di stoccaggio estremamente innovativa. Questi si presentano 

come delle scaffalature bifronte coperte.  
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In quello che normalmente è il corridoio, però è presente un elevatore 

automatico gestito tramite specifico software che ha il compito di portare 

la merce fino alla baia di carico \ scarico. L’operatore di magazzino nel 

momento in cui vuole prelevare o depositare del materiale, interroga il 

software tramite un 

monitor touch screen. A 

questo punto il software 

individua il piano in cui si 

trova il prodotto e fa in 

modo che l’elevatore lo 

vada a prelevare e lo 

depositi nella baia di 

carico e scarico. Questo 

sistema di stoccaggio è 

ovviamente adatto a materiale sotto forma di collettame e di piccole 

bobine di metallo ma è in grado di sopportare pesi molto elevati 

considerando che ogni ripiano può ospitare carichi fino a 750 kg. Inoltre 

questa modalità di stoccaggio consente un notevole risparmio di spazio, 

un picking estremamente veloce ed una perfetta tracciabilità che 

permette di conoscere in tempo reale le giacenze e le rimanenze di ogni 

prodotto. 

 

3.2 Avvolgimento 
 

L’avvolgimento è la prima fase nella lavorazione di una molla. Durante questa fase, 

infatti, il filo sotto forma di bobina viene avvolto a spirale in modo da conferirgli la 

classica forma della molla. Si tratta di un procedimento molto complesso in quanto qui 

si stabiliscono la maggior parte delle caratteristiche della molla come la tipologia, il 

diametro, la lunghezza, il numero di spire, la grandezza del passo e molte altre ancora. 

Un tempo, quando si utilizzavano ancora avvolgitrici mono attuatore, occorreva una 

grande esperienza nel settaggio delle macchine dal momento che il movimento di tutti 

gli organi del macchinario era assicurato da un unico motore e quindi il movimento 

degli utensili doveva essere regolato tramite un minuzioso lavoro nel settaggio di 

particolari catene cinematiche che permettevano la sincronizzazione degli utensili 

lungo i vari assi della molla. Oggigiorno con l’utilizzo delle macchine a CN pluri attuatori 



 28 

il tempo di set up è diminuito di molto e la numerosità delle lavorazioni eseguibili è 

cresciuta. 

 

 

 

Per questo motivo le lavorazioni di avvolgimento vengono svolte esclusivamente da 

macchine CN gestite dall'operatore, anche se in azienda rimangono ancora alcuni 

esemplari di macchine mono attuatore. Le avvolgitrici vengono usate per la produzione 

di molle sia a trazione che a compressione, le quali possono assumere le seguenti 

forme: 

 

• cilindrica;  

• conica; 

• biconica; 

• custom: ovvero di forme molto particolari a seconda della richiesta del cliente. 

 

Il materiale in ingresso in questa macchina è rappresentato da bobine composte da fili 

in acciaio al carbonio, inossidabile, ed in piccola percentuale in bronzo e ottone. Sono 

presenti macchine di diverse dimensioni in relazione alle possibili soluzioni di spessore 

del filo utilizzato per produrre la molla. L'operatore sceglie quale è la più opportuna ed 

inoltre si occupa del settaggio della macchina, e della sistemazione e serraggio degli 

utensili opportuni. Infatti, sono presenti differenti utensili che svolgono ognuno una 

particolare funzione: 
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• aspo; si tratta di una struttura metallica circolare sulla quale viene posizionata 

e bloccata la bobina del filo in lavorazione. L’aspo, è azionato da un motore 

elettrico che lo fa ruotare attorno al suo asse, in modo che la bobina, solidale 

ad esso, si srotoli e renda disponibile il filo alla macchina. L’aspo inoltre, 

presenta un braccio ammortizzato intorno al quale il filo, una volta staccato 

dalla bobina, deve passare. Questo braccio permette di armonizzare il moto 

del filo. Infatti, la macchina utilizza il filo in maniera incostante dal momento 

che vi è una pausa tra la realizzazione di una molla e l’altra per permettere la 

tranciatura del filo, mentre l’aspo ruota a velocità costante. Il braccio 

ammortizzato ha appunto il compito di uniformare il moto discontinuo della 

macchina con quello continuo dell’aspo. 

 

• rulli di snervamento; il filo lavorato viene tirato all’interno della macchina 

grazie all’azione di una serie di rulli (fig. 5), che oltre a trascinare il filo, hanno 

anche il compito di eliminare la tensione presente nella matassa di filo. 

Successivamente il filo passa in prossimità di un laser (cerchiato in rosso in 

fig. 5) che serve allo spegnimento della macchina. Infatti, a volte questi 

macchinari, grazie al loro elevato grado di automatizzazione, vengono lasciati 

lavorare anche di notte. Nel momento in cui il laser non intercetta più la 

presenza del filo, la macchina si spegne automaticamente.  

 

• guida fili; una volta passati i rulli, il filo viene fatto passare nell’utensile 

chiamato guida fili. Questo utensile ha il compito di allineare il filo in modo che 

venga reso disponibile agli utensili successivi, sempre nella stessa posizione. 

  

• punte di avvolgimento; appena il filo esce dalla guida fili, intercetta le punte 

di avvolgimento. Questi utensili presentano una scanalatura all’interno del 

quale il filo è costretto a scorrere. Le punte di avvolgimento, in genere due, 

sono disposte in modo tale da far compiere al filo una traiettoria circolare in 

modo conferire la forma cilindrica alla molla e sono anche inclinate in modo 

tale che quando si chiude la prima spira, questa si vada a sovrapporre a quella 

sottostante. Le punte di avvolgimento, hanno quindi il compito di formare le 

spire della molla determinandone quindi il diametro. Per questo motivo questi 
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utensili sono motorizzati in modo da poter variare il diametro del filo in caso di 

molle coniche o biconiche. 

 

• controtaglio; il controtaglio è un utensile a forma di semi cerchio che ha una 

duplice funzionalità. In primo luogo consente l’avvolgimento del filo dal 

momento che essendo posizionato in quello che diventerà il centro della molla, 

permette, lavorando in modo combinato con le punte di avvolgimento, 

l’arrotolamento del filo. Inoltre, ha la funzione di opporsi all’utensile taglio in 

modo da permettere la tranciatura del filo. 

 

• passo; l’utensile passo, che è presente nella variante verticale ed orizzontale 

a seconda della lavorazione da eseguire, ha il compito di creare il passo tra le 

spire che conferiscono l’elasticità alle molle a compressione. Per questo 

motivo l’utensile passo non viene utilizzato nelle molle a trazione in cui le spire 

sono in contatto le une con le altre. Il passo è dotato di un movimento parallelo 

all’asse della molla. In questo modo si inserisce tra la spira appena conclusa e 

quella immediatamente seguente in modo da distanziarle e da creare appunto 

il passo. 

 

• taglio; una volta che la molla è stata completamente realizzata l’utensile di 

taglio si abbassa velocemente e trancia il filo in modo da separare la molla dal 

resto della matassa. La molla è quindi conclusa ed inizia immediatamente la 

lavorazione di quella successiva. 

 

Figura 5 – Rulli di snervamento 
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Gli utensili appena descritti vengono realizzati internamente dall’attrezzeria partendo 

da barre di acciaio e sono presenti in vari formati a seconda dello spessore del filo in 

lavorazione e del diametro della molla che si intende produrre. 

 

Come abbiamo già affermato le macchine sono a controllo numerico e quindi tutti i 

movimenti dell’utensile vengono coordinati tramite un software. L’operatore quindi, 

all’inizio della produzione del lotto provvede, oltre a montare gli utensili opportuni a 

seconda del diametro del filo, a creare un programma che determina la sequenza di 

operazioni da compiere al fine di realizzare la molla. Ogni macchina è quindi dotata di 

un monitor touch screen che implementa un’interfaccia attraverso la quale l’operatore 
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può inserire i dati relativi alle caratteristiche che la molla in questione deve avere, che 

sono distinguibili in quattro tipologie: 

 

• TIPO di MOLLA 

1. molla cilindrica; 

2. molla conica; 

3. molla biconica; 

4. molla custom. 

 

• PARAMETRI degli UTENSILI 

1. diametro filo; 

2. senso avvolgimento (destro o sinistro); 

3. tipo taglio; 

4. utensile passo (orizzontale o verticale); 

5. ritrazione passo orizzontale; 

6. angolo passo verticale; 

7. velocità; 

8. accelerazione. 

 

• PARAMETRI della MOLLA 

1. diametro esterno; 

2. correzione diametro molla; 

3. numero totale spire; 

4. lunghezza libera; 

5. spire iniziali chiuse; 

6. spire finali chiuse; 

7. inserzione passo; 

8. ritrazione passo. 

 

• CARATTERISTICHE del LOTTO 

In cui sono inseriti i parametri del lotto come la numerosità e i 

parametri di tolleranza accettabili nel caso in cui la produzione sia 

controllata tramite telecamera. 
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Infine le avvolgitrici sono dotate di un sistema di verifica della qualità. Per alcuni lotti 

che necessitano di lavorazioni particolarmente accurate, è prevista la possibilità di 

inserire una telecamera che permette alla macchina di misurare la lunghezza finale di 

ogni singola molla prodotta ed inoltre monitorare il corretto avanzamento delle 

lavorazioni. E’ previsto inoltre l’arresto automatico del macchinario nel caso in cui un 

determinato numero di molle presenti caratteristiche che fuoriescono dai valori di 

tolleranza. 

 

3.3 Molatura 
 

 

La molatura è una lavorazione che viene effettuata sulle sole molle a compressione di 

una certa dimensione generalmente con filo da 0.7mm a crescere. Questo 

procedimento consiste nel molare le estremità superiore ed inferiore della molla per 

un'altezza di circa un tre quarti del doppio del diametro del filo e viene eseguita sempre 

prima del procedimento della tempra poiché, dopo tale lavorazione, l'acciaio diventa 

estremamente resistente e la molatura risulterebbe molto difficoltosa.  

 

Questo procedimento si rivela indispensabile al fine di garantire stabilità alle molle. 

Infatti, le due facce vengono rese piane in modo da garantire una completa aderenza 

con la superficie con cui la molla verrà messa a contatto. Infatti, per molle di grandi 

dimensioni, lo spessore del filo è tale da renderle instabili e quindi sottoposte ad una 

compressione, invece di opporvi resistenza, si scomporrebbero uscendo dall'asse. 

Adriatica Molle dispone di tre molatrici adatte per molle di tre range di grandezze 

diverse. Questi macchinari sono composti da due mole, una inferiore, fissa, e una 

superiore che trasla verticalmente. Le molle vengono inserite su di un disco rotante e 
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bloccate tramite due boccole la cui altezza viene regolata in funzione della dimensione 

delle molle. Dopodiché il disco viene messo in rotazione ed inserito tra le due mole che 

girano in senso contrario. La mola superiore comincerà quindi ad abbassarsi fin 

quando si sarà raggiunta la dimensione desiderata.  

 

 
 

In genere i macchinari vengono programmati in modo da eseguire la lavorazione in 

varie fasi. Nelle fasi iniziali, infatti, la velocità di rotazione e la pressione di 

avanzamento della mola superiore sono molto elevate al fine di asportare la maggior 

quantità di truciolo nel minor tempo possibile. Poi, man mano che ci si avvicina 

all'altezza desiderata si diminuisce sia la velocità di rotazione che di avanzamento della 

mola in modo da ottenere una lavorazione più accurata e rifinita. Da notare che, per 

molle di grandi dimensioni e di peso non trascurabile, la lavorazione deve avvenire in 

due cicli; infatti, bisogna tener conto del fatto che la mola inferiore asporterà una 

quantità di truciolo maggiore come conseguenza della forza peso della molla e della 

pressione esercita dalla mola superiore. Per questo motivo si eseguirà una prima 

molatura parziale, dopodiché la molla verrà capovolta e rimolata in modo da avere la 

stessa asportazione su entrambe le facce. Infine va notato che per alcune tipologie di 

molle, e dove richiesto dal cliente, può essere presente un’ulteriore fase di lavorazione: 

la taratura. Questa operazione, eseguita subito dopo la molatura, consiste nel 
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comprimere le molle fino a portarle a pacco, ovvero fino a raggiungere la compressione 

massima. Questo procedimento viene eseguito poiché ogni molla presenta un suo 

carico di snervamento, ovvero un carico tale da non permettere di recuperare la forma 

a riposo. Con la taratura, invece, si raggiunge questo limite e con i successivi 

trattamenti termici si provvederà a recuperare le snervature prodotte da tale 

procedimento. Così facendo si ottiene un sostanziale assestamento della molla e si ha 

così la certezza che questa, durante il suo utilizzo, anche se portata a pacco, non 

rischierà lo snervamento. Per questo motivo tale operazione viene eseguita solo sulle 

molle che opereranno al limite dello snervamento. 

 

3.4 Trattamenti Temici 
 

Per ogni tipo di molla è prevista un trattamento termico che serve ha conferire 

robustezza alla molla stessa. Vi sono però delle differenze a seconda della molla in 

questione. Infatti, per molle di piccole e medie dimensioni che non subiranno elevati 

stress nel loro funzionamento finale, è sufficiente un trattamento di stabilizzazione in 

forni di piccole dimensioni che operano a temperature comprese tra i 300 e i 400° C. 

Le molle di grandi dimensioni che nel loro funzionamento finale saranno soggette ad 

elevati stress, hanno invece bisogno di un trattamento di bonifica vera e propria. Il 

processo di bonifica si suddivide in due fasi: 

 

• Tempra 

Il trattamento di tempra consiste nel veloce riscaldamento delle molle in un 

forno a 860° C con conseguente brusco raffreddamento in un bagno di olio a 

46° C. Si tratta quindi di una tempra martensitica. Viene utilizzata per 

ottenere un buon compromesso tra tenacità e durezza. Consiste, come sopra 

descritto, in un riscaldamento a temperatura di completa austenizzazione, in 

una successiva permanenza a tale temperatura per ottenere uniformità 

strutturale, ed infine in un raffreddamento rapido per impedire che l’austenite 

si trasformi in fasi successive in perlite e in bainite. Questo trattamento serve 

a dare la massima durezza connessa con la struttura martensitica. Questo 

avviene in quanto grazie alla velocità di raffreddamento molto elevata, si 

impediscono contemporaneamente i due processi di diffusione, ovvero la 

migrazione degli atomi di ferro volti a formare una nuova disposizione 

reticolare che porterebbe alla formazione di ferrite, e la migrazione degli 
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atomi di carbonio per formare cementite. Con questo processo invece si 

impedisce appunto la migrazione degli atomi di carbonio, i quali rimangono 

imprigionati nel reticolo del ferro, il quale si allarga fino alla distorsione 

assumendo una forma tetragonale. Questa è appunto la struttura della 

martensite, formata con il processo di tempra. La martensite è una struttura 

che presenta alta durezza e resistenza meccanica. Il suo problema, tuttavia, 

è che si tratta di una struttura microscopicamente fragile e altamente 

tensionata, perciò spesso alla tempra si fa seguire un trattamento di 

rinvenimento (la combinazione dei due trattamenti è detta bonifica) allo 

scopo di “ammorbidire” questi problemi e raggiungere un buon compromesso 

tra durezza, resistenza e tonicità dell’acciaio. Il procedimento di tempra viene 

svolto da un unico centro di lavoro robotizzato. Si tratta di un macchinario 

costruito su di un progetto realizzato internamente da Adriatica Molle, tanto 

innovativo che si è deciso di proteggerlo tramite brevetto. Per questo motivo 

non ci è stato permesso di pubblicare fotografie, disegni e schemi 

dell’impianto. Il macchinario, completamente isolato durante il funzionamento 

per motivi di sicurezza, è costituito: 

 

• baia di carico e scarico: da qui l’operatore carica e scarica le 

molle. Durante il funzionamento si tratta dell’unico punto di contatto 

tra macchinario e operatore. Ogni altro tentativo di entrare 

all’interno del perimetro di azione dell’impianto, ne causa il blocco.  

 

• magazzino locale: l’impianto è dotato di un buffer in modo da non 

dover caricare e scaricare le molle ad ogni ciclo. L’operatore, 

infatti, caricherà tutte le molle all’interno dei quindici ripiani del 

magazzino locale all’inizio della lavorazione e le scaricherà solo 

quando tutto il lotto sarà stato lavorato. Questo permette una 

maggior libertà all’operatore, che durante la lavorazione 

dell’impianto è libero di dedicarsi ad altre attività.  

 

• robot automatizzato: è la parte più innovativa e ad alto contenuto 

tecnologico dell’impianto. Si tratta di un braccio meccanico che si 

occupa di tutta la movimentazione all’interno dell’impianto.  
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• forno da tempra: forno elettrico che permette di arrivare a 

temperature di 1100° C.  

 

• vasca per il raffreddamento: è una vasca di olio tenuta 

costantemente da un impianto di raffreddamento ad una 

temperatura di circa 46° C.  

 

• software di controllo: che coordina i movimenti del robot e che 

gestisce le tempistiche di cottura in forno e raffreddamento. 

 

Il funzionamento dell’impianto è il seguente. Il forno viene portato alla 

temperatura di 870° C con un avviamento che dura 4 ore. Arrivato a questa 

temperatura, l’operatore carica tutte le molle nei quindici ripiani del 

magazzino locale. Il magazzino, per i suddetti motivi di sicurezza non è 

accessibile all’operatore; il caricamento viene eseguito tramite la baia di 

carico e scarico e sarà il robot che si occuperà di prelevare le molle dalla 

baia ed inserirle nei vari ripiano del magazzino locale. Successivamente le 

molle vengono prelevate dal robot e inserite nel forno per un tempo che varia 

a seconda del diametro del filo e che è pari ad un tempo di 1 minuto per ogni 

millimetro del diametro. Dopodiché il robot estrae le molle dal forno e le 

mette su di un elevatore. A questo punto il robot preleva le molle da un 

nuovo ripiano e le inserisce nel forno. Nel frattempo, in tempo mascherato, le 

molle precedentemente depositate sull’elevatore, vengono immerse nel 

bagno di olio e li rimangono per una decina di minuti. Dopodiché l’elevatore 

tornerà alla posizione di partenza e le molle dopo un’asciugatura di 5 minuti 

verranno riportate dal robot, sempre in tempo mascherato, nel magazzino. 

 

• Rinvenimento 

Il processo di tempra ha il compito di portare le molle al massimo della loro 

durezza. In questo modo però il materiale diventa estremamente delicato ed 

ogni tentativo di compressione delle molle, le porterebbe ad una rottura 

immediata. Per questo motivo, tutte le molle soggette al procedimento di 

tempra, vengono subito sottoposte ad un procedimento di rinvenimento in un 

altro forno, al fine di ridurre gli effetti negativi sopra descritti. Durante tale fase il 
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materiale viene riscaldato ad una temperatura sufficiente a ripristinare la 

diffusività di un elemento presente in minore quantità nel metallo, in modo che 

tale elemento possa separarsi dalla matrice in forma finemente dispersa. 

Un’applicazione tipica è la trasformazione della martensite e dell’eventuale 

austenite residua. Questo trattamento deve sempre essere eseguito 

immediatamente dopo la tempra o addirittura prima che il pezzo si raffreddi sotto 

gli 80°C, così da evitare (o ridurre di molto) la formazione delle cricche. Le molle 

vengono inserite all’interno del forno il quale viene portato ad una temperatura di 

380° C con un transitorio che dura dai 60 ai 90 minuti. Arrivati alla temperatura 

desiderata le molle vengono lasciate all’interno del forno per circa due ore. La 

molla riacquista in questo modo la durezza in HRC richieste dal cliente.  

 

3.5 Pallinatura 
 

La pallinatura è un'operazione che consiste nel martellamento superficiale eseguito a 

freddo mediante un violento getto di pallini sferici. Le macchine che eseguono questo 

trattamento proiettano il getto verso i pezzi da lavorare tramite una girante centrifuga in 

rapida rotazione oppure tramite aria compressa. I materiali utilizzati per la graniglia 

possono essere ghisa, acciaio, vetro e più raramente ceramica. Questo procedimento 

rientra nella categoria delle finiture superficiali. Adriatica Molle è provvista di una 

macchina che esegue questo tipo di lavorazione. La graniglia è composta 

principalmente da sferette di acciaio inox che vengono sparate violentemente tramite 

aria compressa sui pezzi da lavorare. I pezzi da lavorare, principalmente molle a 

compressione di diametro filo superiore a 0,7 mm, vengono posizionati all'interno di 

questo macchinario. Per mezzo di un movimento rotatorio del cestello, le molle 

verranno colpite dalle suddette sfere in ogni loro punto. Questo procedimento viene 

eseguito in genere solo sulle molle che hanno attraversato, tra le loro fasi, le 

lavorazioni di tempra e rinvenimento. Tecnicamente questa procedura serve a 

migliorare la distribuzione delle tensioni superficiali e a compattare le microrotture del 

materiale causate dai repentini cambi di temperatura ai quali la molla è soggetta 

durante il procedimento di bonifica; in questo modo la molla in questione è resa più 

resistente alle sollecitazioni a fatica, mentre la durezza in genere resta invariata, 

oppure tale da generare una variazione non rilevabile nei campi di applicabilità con 

metodo HRC. Alla fine del trattamento, a causa delle microcavità che si generano e 

che si sovrappongono l'una con l'altra, si ha come effetto secondario anche un 
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affievolimento della quantità di luce riflessa sul materiale, conferendo alla superficie un 

aspetto simile a quello che si otterrebbe con un processo di satinatura. 

 

3.6 Controllo Finale 
 

Una volta che sul lotto sono state eseguite tutte le lavorazioni previste, questo viene 

depositato davanti al laboratorio del controllo qualità che provvederà ad eseguire un 

controllo a campione. Il laboratorio, infatti, è in possesso di varie tabelle che, a 

seconda della numerosità del lotto e del grado di precisione richiesto dal cliente, 

determinano la numerosità del campione e il numero massimo di pezzi difettosi che in 

quel campione possono essere presenti. A questo punto gli operatori del laboratorio 

andranno ad analizzare il progetto della molla e 

verificheranno che, nel campione siano stati 

rispettati i parametri in esso contenuti. Ad esempio 

si testano tramite calibro le varie dimensioni della 

molla (diametri, altezze ed altri) e si controlla che 

tutte le lavorazioni siano state eseguite nel rispetto 

dei parametri di progetto. Vi sono infine alcune 

applicazioni per le quali il cliente richiede un 

ulteriore test di compressione. A questo punto il 

laboratorio eseguirà, tramite apposito software, un 

calcolo teorico dei parametri della molla (fig. 6). 

Dopodiché effettuerà un test tramite il prova molle. 

Questo macchinario è composto da tre misuratori 

di carico posti su di un basamento, adatti alla misurazione di tre range di forze 

differenti. Al di sopra dei misuratori si trovano dei pistoni che permettono di effettuare 

una compressione e di misurarne l’entità in millimetri. A questo punto si posiziona la 

molla sul misuratore di carico e la si comprime tramite il pistone. In questo modo il 

software potrà calcolare la forza necessaria ad ottenere una compressione richiesta e 

potrà quindi calcolare i reali valori di costanza elastica e di altri parametri utili che 

verranno poi riassunti in un grafico (fig. 7). Una volta eseguiti tutti i test, se i risultati 

saranno stati in linea con le tolleranze adottate, il responsabile del laboratorio firmerà 

l’approvazione ed il lotto sarà pronto per la spedizione. 
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Figura 6 - Calcolo dei parametri della molla 
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Figura 7 – Grafico dei parametri della molla  
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4. IL PRODOTTO 

 

Durante il periodo di permanenza in azienda, abbiamo analizzato 

la commessa 1734 – 1 riguardante la produzione di un lotto di 50 

molle a compressione a passo variabile. Si è scelte di studiare 

questo specifico lotto, in considerazione del fatto che si tratta di 

una molla di grandi dimensioni, come si può dedurre dal progetto 

riportato in fig. 9, la quale per le sue caratteristiche deve 

attraversare tutte le fasi del processo produttivo descritte al 

capitolo precedente ovvero, come riportato nella scheda tecnica 

di fig. 10: 

 

FASE  ID  MACCHINARIO 

1  A12  Avvolgitrice A16 – E 7 – 20,0 

2  M05  Molatrice MA 16/1 E 

3  F01  Forno da Tempra 

4  F04  Forno Rinvenimento Grande 

5  L01  Pallinatrice GT 7x7 – R 

 

In fig. 8 si riporta il flusso che il materiale compie all’interno 

dell’impresa al fine di eseguire tutte le lavorazioni sopra indicate. 
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Figura 8 – Flusso di materiali della commessa analizzata 
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Figura 9 - Progetto della molla 
 

Analizziamo ora le varie lavorazioni che la molla ha subito. 

 

4.1 Progettazione 
 

Nel momento in cui Adriatica Molle ha ricevuto la commessa di questo lotto di molle, 

l’ufficio tecnico si è subito attivato in modo da analizzare il progetto costruttivo fornito 

dal cliente. Non appena è stato reso disponibile il progetto definitivo, si è provvisto alla 

creazione della scheda tecnica riportata in fig. 10. In essa sono immediatamente visibili 

il codice (0112MM0001.00 ), le quantità da produrre ( nr 50 ) e la tipologia di molla da 

produrre ovvero: 

 

Molla Comp. Molata 558X138X18 ST.12 Pass. Variabile 
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Figura 10 - Scheda tecnica della commessa 
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La sigla riportata sta ad indicare una molla a compressione con estremità molate e a 

passo variabile, ovvero con una variazione della luce presente tra le spire, di 

dimensioni 558mm di altezza, 138mm di diametro esterno, con filo di diametro 18mm e 

12 spire. La scheda tecnica è stata poi immediatamente inviata hai due reparti 

successivamente implicati nella creazione della molla ovvero il reparto gestione 

materiali in ingresso e la produzione.  

 

4.2 Arrivo Materie Prime 
 

Nella parte superiore della scheda tecnica, sotto l’indicazione del prodotto e del 

committente è riportata la distinta dei materiali in cui compare la tipologia e la quantità 

di materiale necessario. In questo caso la sigla è:  

 

FILO ACCIAIO DF. 18.00 - 50Cr V4 - 2b UNI 3545 – RM 700 – 800 N/mm Kg 480.00 

 

Si tratta quindi di un acciaio temprabile laminato a caldo per molle bonificate, di 18mm 

di diametro per un peso di 480 Kg. In base alla normativa si tratta quindi di un acciaio 

UNI EN 10089, anche se nella scheda tecnica è ancora riportata la vecchia 

nomenclatura di UNI EN 3545, acciaio che presenta le seguenti caratteristiche: 

 

Analisi Chimiche Caratteristiche Meccaniche Trattamenti Termici 

QUALITÀ 50CrV4 CARICO CARICO   
Temperature 

di 

C% 0.47-0.55 
UNITARIO 

DI DI ALLUNGAMENTO deformazione 

MN% 0.70-1.10 ROTTURA SCOSTAMENTO %min. plastica a 

SI% 0.15-0.40 N/mm2 N/mm2 min.   caldo 

Trattamento termico 

P%MAX 0.035 1330-1580 1140 6 °C Tempra Mezzo di Rinvenimento 

S%MAX 0.035         °C tempra °C 

CR% 0.90-1.20      
da 1100 a 

850 850 olio 480 

V% 0.10-0.20               
NI% -               

 

A questo punto è stato effettuato un controllo sulla quantità di materiale presente in 

magazzino che è risultato essere sufficiente. Non dovendo attendere un 

approvvigionamento di materiali, si è potuti partire con la produzione.   
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4.3 Avvio della Produzione 
 

Questa fase viene eseguita congiuntamente dal controllo qualità e dai reparti produttivi. 

Infatti, si realizzano alcune molle di prova le quali vengono poi sottoposte al giudizio 

del controllo qualità. Infatti, come si può vedere dalla scheda tecnica, per questo tipo di 

molle sono state previste due tipologie di collaudi: sulla lunghezza e sul diametro. La 

scheda tecnica inoltre riporta la numerosità del campione sul quale eseguire il test 

(frequenza 10) lo strumento da utilizzare e le tolleranze accettabili. Ognuno dei due 

test è diviso in due parti: nella parte sinistra, sotto il nome di prima lavorazione, vi sono 

i controlli da effettuare durante la lavorazione, con relative tolleranze, mentre nella 

parte destra vi sono i controlli finali con relative tolleranze. In questo caso si può 

vedere come per la lunghezza della molla le dimensioni durante la lavorazione 

cambino; infatti l’avvolgitrice dovrà prevedere la successiva fase di molatura e quindi 

dovrà creare molle di 588mm di altezza, la quale alla fine del ciclo diverrà dell’altezza 

di progetto, ovvero di 558mm. Per quanto riguarda le tolleranze invece, si nota come 

queste siano minori nelle fasi di lavorazione ( + 1mm \  –  0mm) rispetto a quelle del 

controllo finale ( + 5mm \ - 0mm ). 

 

4.4 Avvolgimento 
 

Avviata la produzione la prima fase è stata ovviamente quella dell’avvolgimento. In 

questo caso lo spessore del filo rendeva inevitabile la lavorazione sull’avvolgitrice 

denominata A12 capace di lavorare fili fino a 20mm. Gli utensili utilizzati per questo 

macchinario come, del resto, tutte le altre componenti, sono gli stessi descritti al 

capitolo 3, ma sono ovviamente adattati alle maggiori dimensioni del filo, dal momento 

che una bobina di fili di questi diametri può arrivare a pesare fino a 15 quintali. L’unica 

differenza negli utensili è nelle punte di avvolgimento. Infatti, in questo caso l’uso delle 

punte, con un diametro del filo così elevato, causerebbe degli attriti tanto elevati da 

compromettere il buon funzionamento della macchina. Per questo motivo, in questi 

casi, vengono usate delle rotelline, che pur avendo lo stesso scopo delle punte, 

permettono di diminuire drasticamente gli attriti. All’avvolgitrice A12, come ogni altro 

macchinario, è assegnata quotidianamente una scheda programmazione e rilevamento 

produzione che contiene tutte le lavorazioni che devono essere eseguite in quel giorno 

su quel macchinario. La scheda riportata in fig. 11 è quella relativa alla A12, come si 

può leggere nella parte iniziale del documento, nel giorno in cui è stata lavorata la 
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molla da noi esaminata (quarta riga della scheda). La scheda di programmazione e 

rilevamento della produzione viene elaborata quotidianamente da un software nel 

quale sono inserite tutte le commesse da svolgere e che ha il compito di elaborare le 

precedenze tra le commesse ed inoltre di inserire nella scheda di programmazione, ad 

intervalli prestabiliti, le operazioni di manutenzioni ordinarie da eseguire sul 

macchinario. Va notato come, su tale scheda immediatamente sotto al lotto 1734 – 1, 

da noi analizzato, sia presente il lotto 1734 – 2. Questi due lotti, infatti, sono composti 

dalla stessa tipologia di molle, e sono differenti solo per numerosità di pezzi e date di 

consegna. E’, però ovvio, che a causa dell’elevato tempo di set up dei macchinari, si 

preferisce lavorare i due lotti contemporaneamente, anche se la commessa 1734 – 2 

deve essere consegnata il giorno 8/11/07, ovvero circa tre settimane dopo la consegna 

del primo lotto. Infatti, per un lotto di soli 80 pezzi è meno costoso il magazzinaggio per 

un intero mese del dover eseguire un doppio attrezzaggio dei macchinari. A fine 

lavorazione, l’operatore compilerà tale scheda, indicando tempi di set up e di 

lavorazione, il numero di pezzi realizzati e i possibili guasti e relative cause. In questo 

caso, come si può vedere, l’attrezzaggio della macchina ha richiesto ben due ore a 

cause della difficoltà di lavorare fili di diametri così elevati. Inoltre come si può notare 

dalla scheda tecnica di fig. 10 controfirmata dall’operatore alla fine di ogni fase di 

lavorazione, la fase di attrezzaggio ha prodotto tre scarti, dovuti a delle prove per 

valutare la correttezza dei settaggi. Dopodiché, è cominciata la lavorazione effettiva 

che è durata appena 30 minuti dal momento che i pezzi da lavorare erano solo 50. 
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Figura 11 - Scheda di programmazione e rilevamento della produzione 
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4.5 Molatura 
 

L’operazione immediatamente successiva all’avvolgimento è stata la molatura che per 

le dimensioni delle molle è stata eseguita sulla molatrice M05 ovvero quella dedicata 

alla molatura di molle di grandi dimensioni. Le molle sono arrivate dal reparto 

avvolgitrici con un’altezza pari a 588mm e quindi sono state molata per una 

dimensione di 30mm distribuite equamente sulle due facce. Per quanto riguarda il 

problema della differente asportazione di truciolo tra le facce della molla evidenziato 

nel capitolo precedente, va evidenziato che in questo caso il problema è stato risolto 

inserendo le molle capovolte. In questo modo la parte che presentava il maggior 

numero di spire, ovvero quella più pesante, era a contatto con la mola superiore, 

mentre la parte più leggera si trovava a contatto con la mola inferiore. Con questo 

accorgimento l’operatore è riuscito ad ottenere la stessa molatura su di entrambe le 

facce senza per questo dover eseguire l’operazione in due fasi come avevamo 

precedentemente affermato. Il set up di questo macchinario ha richiesto un tempo di 

30minuti durante il quale l’operatore ha provveduto ha montare sul disco rotante le 

flange e le boccole necessarie al bloccaggio delle molle. Dopodiché è iniziata la fase di 

lavorazione vera e propria. Per la molatura della molla analizzata, l’operatore ha 

ritenuto opportuno dividere la lavorazione in 4 fasi lavorative e una di rifinitura. Come si 

può vedere dalla tabella sottostante, l’operatore imposta nella macchina i valori di 

altezza della molla alla quale desidera avvenga il cambio di fase. In questo caso, si 

partiva da un’altezza di 588mm e la molatura cominciava con una velocità del disco 

rotante di 30rpm e una potenza erogata dal motore di abbassamento della mola 

superiore pari al 60% della potenza nominale. Ad un’altezza di 570mm subentra poi la 

seconda fase in cui la potenza del motore diminuisce al 58%. Si ottiene così, man 

mano che le fasi si succedono, una molatura sempre più precisa, fino ad arrivare alla 

fase di rifinitura, della durata di 300 secondi, in cui si può vedere che la potenza e la 

velocità di abbassamento della mola superiore sono nulli. Va inoltre notato che, 

sempre con il fine di aumentare la qualità della molatura, l’operatore ha impostato la 

macchina in modo che nel passaggio tra una fase e l’altra, vi sia un intervallo di 60 

secondi durante i quali avviene una rifinitura intermedia ad avanzamento nullo della 

mola.  
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FASI PARAMETRI U.M. 
FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4  RIFINITURA 

Lunghezza 
 della molla mm 588 570 566 561,4 561 

Potenza di 
abbassamento 
mola superiore 

% 60 58 56 54 NO 

Velocità di  
avanzamento 

mola superiore 
mm/min 6,0 6,0 6,0 6,0 NO 

Velocità del 
disco rotante rpm 30,0 30,0 23,0 15,0 20,0 

 

 

Con il susseguirsi dei cicli la mola perde la sua capacità di abrasione e il tempo di 

molatura tende quindi ad allungarsi. Per questo motivo ogni 4 o 5 cicli l’operatore 

imposta la funzione di ravvivatura in cui dei dischi vengono messi a contatto della mola 

in modo da riportarne le superfici alle condizioni iniziali. Le molle sono state bloccate 

sul disco rotante tramite le flange da 140mm che, per le loro dimensioni permettono il 

posizionamento di 10 molle sul disco. Sono quindi state necessarie cinque passate al 

fine di terminare il lotto di 50 pezzi. Il tempo per un ciclo di molatura può variare tra i 12 

e i 15 minuti a seconda delle condizioni delle mole. Per i cinque cicli si può stimare un 

tempo medio pari a: 

 

 

 

 

 

 

Quindi al fine di eseguire i 5 cicli necessari e considerando anche un tempo per la 

ravvivatura di 3 minuti e un tempo di scarico e carico di 3 minuti per ogni ciclo, sarà 

necessario un tempo complessivo di circa 84 minuti ai quali si aggiungono 30 minuti 

per il set up per un tempo complessivo di 114 minuti. 

 

Ciclo 1 = 12 min 
Ciclo 2 = 13 min 
Ciclo 3 = 14 min                                                       
Ciclo 4 = 15 min            Tempo medio di ciclo =  (12+13+14+15+12) /5 = 13,2 minuti 
Ravvivatura                                                                           
Ciclo 5 = 12 min 
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4.6 Tempra 
 

Dati gli elevati diametri dei fili, è necessario utilizzare materiali abbastanza duttili al fine 

di avere una buona lavorabilità. Per questo motivo vengono usati materiali temprabili 

che permettono una lavorazione abbastanza semplice, ma un’ottima resistenza dopo il 

trattamento termico. Per questo motivo il lotto di molle che abbiamo seguito, ha subito 

il trattamento termico della tempra. Innanzitutto le molle sono state portate al forno da 

tempra robotizzato. Come si è già affermato, questo forno funziona completamente ad 

energia elettrica ed è quindi molto dispendioso, soprattutto considerando che necessità 

di un tempo di avviamento di circa 4 ore. Per questo motivo il macchinario non viene 

lasciato continuamente in funzione, ma si accumulano diverse commesse da 

sottoporre al trattamento, dopodiché il forno viene acceso e lasciato in funzionamento  

per tre o quattro giorni a seconda della numerosità di lotti da lavorare, e poi viene 

spento. In questo modo si riesce ad accendere il forno una volta ogni due settimane e 

questo permette di ammortizzare gli elevati costi di accensione su vari lotti di molle. 

Per questo motivo non considereremo l’avviamento del macchinario come tempo di set 

up del lotto di molle poiché questo andrebbe ripartito su tutti i lotti in lavorazione. Per le 

dimensioni delle molle, ogni ripiano del magazzino locale riesce a contenerne solo due 

e quindi l’intero magazzino contiene solo 30 molle. Ma questo non rappresenta un 

problema dal momento che il carico e lo scarico del magazzino locale per merito del 

robot, può avvenire in tempo mascherato durante la cottura delle molle. Per questo 

motivo si considera come tempo di lavorazione del lotto, il solo tempo di permanenza 

delle molle in forno, più il tempo che il robot impiega a scaricare sull’elevatore le molle 

pronte per il bagno in olio e a caricare le nuove molle da inserire in forno. Tutte le altre 

operazioni, infatti, sono effettuate in tempo mascherato. Come abbiamo detto il tempo 

di permanenza in forno è di un minuto per millimetro di diametro. Dal momento che il 

filo in questione è un 18mm, ogni coppia di molle rimane in forno 18 minuti, ai quali va 

aggiunto un minuto per il carico e lo scarico. In questo modo al fine di eseguire i 25 cicli 

necessari alla lavorazione delle 50 molle, saranno necessari circa 475 minuti. 

 

4.7 Rinvenimento 
 

Il rinvenimento, per questa tipologia di molle viene effettuato nel forno di maggiori 

dimensioni denominato F04. Questo forno, che riesce a contenere 30 molle di queste 

dimensioni, viene portato in 90 minuti, alla temperatura di 380° C e mantenuto in 
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queste condizioni per circa due ore. Al fine di lavorare le 50 molle del lotto saranno 

state quindi necessari due cicli per un tempo totale del procedimento di circa 440 

minuti. 

4.8 Pallinatura 
 

L’ultima lavorazione eseguita sul lotto è stata ovviamente la pallinatura. Il procedimento 

ha il compito di compattare le microrotture del materiale che si sono create nel 

procedimento di tempra. Inoltre ha anche l’effetto di togliere le scorie residuate dai 

trattamenti termici, aumentandone la finitura superficiale e migliorandone l’aspetto. Le 

molle sono state quindi caricate nella pallinatrice denominata L01 che può contenere 

fino a 5 pezzi, per un tempo di 6 minuti. La lavorazione dei dieci cicli necessari per 

terminare l’intero lotto è quindi durata 80 minuti, considerando un tempo di carico e 

scarico del macchinario di circa 2 minuti a ciclo. 

 

4.9 Controllo Finale 
 

A questo punto il lotto è stato portato al laboratorio per il controllo finale in cui, come è 

riportato nella scheda tecnica, sono stati controllati 10 campioni nelle due dimensioni di 

altezza, che doveva essere di 558mm con tolleranza + 5 / - 0mm, e del diametro 

esterno di 138mm con tolleranza + - 1,50mm. Il lotto, dopo aver superato il controllo di 

qualità, è stato riportato in magazzino dove è stato stoccato in attesa della consegna. 

 

Si riporta di seguito uno schema riassuntivo dei tempi di lavorazione della commessa 

analizzata. 

 

RIEPILOGO TEMPI DI LAVORAZIONI         
                  
FASE ID  MACCHINA             
                  

1 A12 AVVOLGITRICE       TOTALE [min] 
    TOTALE SET UP       120   
                  
    Quantità   50 pz         
    Lavorazioni simultanee 1 pz         

    
 
Cicli    50 cicli         

      
Tempo unitario 
ciclo  36 sec    30   

      Scarico   Tempo mascherato 0   

    TOTALE LAVORAZIONE     30   
      TOTALE FASE 1     150   
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2 M05 MOLATRICE       TOTALE [min] 

    TOTALE SET UP       30   
                  
    Quantità   50 pz         
    Lavorazioni simultanee 10 pz         

    
 
Cicli    5 cicli         

      
Tempo unitario 
ciclo  13,2 min (1) 66   

      Carico\Scarico 3 min   15   
    TOTALE LAVORAZIONE     81   
                  
    Ravvivatura delle mole eseguita una volta ogni 4 cicli     

    ATTIVITA' ACCESSORIE     3   
      TOTALE FASE 2     114   
                  

3 F01 FORNO DA TEMPRA     TOTALE [min] 
    TOTALE SET UP       NO (2)   
                  
    Quantità   50 pz         
    Lavorazioni simultanee 2 pz         

    
 
Cicli    25 cicli         

      
Tempo unitario 
ciclo  18 min (3)   450   

      Carico\Scarico 1 min   25   

    TOTALE LAVORAZIONE     475   
      TOTALE FASE 3     475   
                  

4 F04 FORNO RINVENIMENTO GRANDE   TOTALE [min] 
    TOTALE SET UP       90   
                  
    Quantità   50 pz         
    Lavorazioni simultanee 30 pz         

    
 
Cicli    2 cicli         

      
Tempo unitario 
ciclo  120 min   240   

      Carico\Scarico 10 min   20   

    TOTALE LAVORAZIONE     350   
      TOTALE FASE 4     440   
                  

5 L01 PALLINATRICE       TOTALE [min] 
    TOTALE SET UP       NO   
                  
    Quantità   50 pz         
    Lavorazioni simultanee 5 pz         

    
 
Cicli    10 cicli         

      
Tempo unitario 
ciclo  6 min   60   

      Carico\Scarico 2 min   20   
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    TOTALE LAVORAZIONE     80   
      TOTALE FASE 5     80   
                  
    TEMPO TOTALE EFFETTIVO DELLE LAVORAZIONI (4) 1259 minti 

Note:  
 (1) media di 12+13+14+15+12 ovvero ravvivatura alla fine del 4° ciclo 

 (2) 
il forno viene acceso solo dopo l'accumulo di un certo numero di pezzi da lavorare contemporaneamente. 
Il tempo di set up va spalmato su tutti i prodotti e viene quindi trascurato 

 (3) 
il tempo viene considerato come sola cottura dal momento che il bagno in olio e il trasporto al magazzino 
locale avvengono in tempo mascherato 

 (4) si intende il tempo di lavorazione effettivo ovvero senza considerare spostamenti attese e code 
 

5. CRITICITA’ 

 

Adriatica Molle è un’impresa manifatturiera di trasformazione, che lavora prodotti su 

commessa, con un sistema produttivo a lotti. Le maggiori criticità individuate durante lo 

studio effettuato, sono, infatti, riconducibili alle tipiche problematiche dei sistemi batch 

production, ovvero: 

 

• Compromesso tra automazione e flessibilità; 

Per quanto riguarda questo primo punto, i lotti prodotti da Adriatica Molle sono 

talmente disomogenei tra loro per caratteristiche, forme e dimensioni, da 

richiedere necessariamente un’elevatissima flessibilità, la quale, però non può 

essere ottenuta a scapito dell’automazione. Infatti, se alcuni lotti vengono richiesti 

in una numerosità ristretta, altri possono essere composti da migliaia di unità. Va 

evidenziato che in questo senso molto si è già ottenuto con il passaggio da 

macchine automatiche mono attuatore a quelle pluri attuatori, ma che ancora, i 

tempi di set up sono lunghi e per alcune macchine, come l’avvolgitrice A12 di cui 

ci siamo occupati nel capitolo precedente, possono arrivare fino a due ore.  

 

• Elevata duplicazione dei mezzi produttivi. 

La seconda criticità riscontrabile in Adriatica molle è sempre dovuta alla grande 

disomogeneità che intercorre tra i vari lotti prodotti dall’impresa. Tale 

disomogeneità impone l’utilizzo di macchinari general purpose in grado di 

eseguire una vasta gamma di lavorazioni. Queste macchine, però, se da una 

parte sono in grado di realizzare praticamente ogni tipo di lavorazione sulle molle, 

dall’altra soffrono del vincolo di operare solo per un certo range dimensionale 

delle molle e quindi è richiesta un’elevata duplicazione dei macchinari al fine di 
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eseguire le lavorazioni su molle di dimensioni diverse. Questa problematica, 

sebbene si abbia in quasi tutte le aree di attività del reparto produttivo, è 

particolarmente visibile per quanto riguarda le avvolgitrici. Queste, infatti, come si 

può notare dalla planimetria di fig. 4 occupano una grande area dello stabilimento, 

ma ogni lotto di molle viene lavorato esclusivamente da un macchinario dei dieci 

disponibili. Queste macchine, infatti, possono conferire alle molle, praticamente 

ogni forma richiesta dal cliente, ma possono lavorare solo un certo range del 

diametro del filo. Al fine di offrire al cliente la gamma di prodotto più vasta 

possibile, Adriatica Molle si è quindi dovuta dotare di numerosi macchinari in 

modo da poter effettuare lavorazione su tutti i diametri lavorabili a freddo, ovvero 

fino al 30mm. Si ha quindi un’elevata duplicazione dei macchinari con la 

conseguenza di elevati tassi di inattività.  

 

Le due criticità appena evidenziate, sfociano entrambe nello stesso problema, ovvero 

l’impresa si caratterizza per indici di saturazione abbastanza esigui, come si può anche 

evincere dalla tabella sottostante. 
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Figura 12 -  Indice di saturazione dei mezzi di produzione per reparto 
 

Questo problema, purtroppo è di difficile soluzione dal momento che il livello di 

automazione è già abbastanza alto e difficilmente migliorabile, mentre la duplicazione 

dei macchinari, è resa necessaria al fine di offrire una vasta gamma di scelta alla 

clientela. Per questo motivo, l’unico modo con cui si può pensare di migliorare le 
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criticità riscontrate, è quello di limitare al massimo i tempi di set up ed è in questo 

senso che si indirizzano le due soluzioni migliorative che ora andremo proporre. 

 

 

6. SOLUZIONI MIGLIORATIVE 

 

6.1 Soluzione A 
 

La prima soluzione che viene proposta al fine di ridurre i tempi di set up, è quella della 

creazione di un software per lo scheduling delle commesse sulle varie macchine, ma 

soprattutto per i reparti di molatura e ancor di più di avvolgimento. Il programma dovrà 

avere il compito di creare delle “famiglie” di lotti compatibili andando a creare una 

specie di group technology. In questo modo le lavorazioni uguali verrebbero eseguite 

insieme mentre quelle simili in rapida successione in modo, nel primo caso, di 

effettuare un unico set up per più lotti, nel secondo di abbreviare i set up. Al momento 

Adriatica Molle è dotata di un sistema che elabora le schede di programmazione 

macchina ma l’operazione di accorpamento di lotti uguali viene eseguita manualmente 

dal management, mentre l’accorpamento di lotti simili non viene effettuato affatto. 

L’incarico andrebbe affidato ad una software house specializzata in modo da poter 

cogliere appieno le potenzialità del programma, ma la struttura di base, riferita al 

reparto avvolgitrici, dovrebbe essere sostanzialmente la seguente: 

 

FASE 1: il software si collega al database che contiene tutte le commesse inevase 

dell’impresa e le ordina a seconda del diametro di filo lavorato. Dopodiché, le 

commesse vengono distinte in varie classi rappresentative del range di filo 

lavorabile su ogni singola avvolgitrice e a quest’ultime assegnate. A questo punto il 

programma si divide in tanti moduli identici quante sono le avvolgitrici. Ogni modulo 

avrà quindi come input un elenco di commesse di molle di un diametro lavorabile 

dalla macchina cui il modulo si riferisce. 

 

FASE 2: a questo punto entrano in funzione i vari moduli del programma che come 

abbiamo detto sono tutti uguali nella struttura. Come esempio prenderemo il 

modulo dell’avvolgitrice A-12 che abbiamo analizzato nei capitoli precedenti. A 

Questo punto le commesse, input di ciascun modulo, vengono ordinate per data di 

scadenza in modo da effettuare in primo luogo le lavorazioni più urgenti.  
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FASE 3: il programma comincia quindi a creare la scheda di programmazione del 

macchinario in questione. Innanzitutto il programma controlla che non si debbano 

effettuare operazioni di manutenzione ordinaria sul macchinario. In caso contrario 

inserisce la manutenzione come prima operazione da svolgere. Dopodiché, il 

software inserisce nella scheda tutte le “m” commesse, se presenti, che 

inderogabilmente devono essere eseguite in giornata al fine di non causare un 

ritardo nelle consegne. Altrimenti viene inserita come prima lavorazione la prima 

commessa dell’elenco ordinato, creato in fase 2. Si ha così un elenco di “n” 

commesse da effettuare in giornata. Viene quindi eseguito un controllo al fine di 

stabilire se è possibile eseguire altre lavorazioni in giornata o se, con le “n” 

lavorazioni, si è già raggiunto il monte ore disponibile. 

 

FASE 4: nel caso in cui sia possibile inserire altre lavorazioni, il software analizza la 

prima commessa inserita nella scheda ed esamina l’elenco di tutte le commesse 

presenti in input al fine di valutare se esistano altre commesse identiche. Non 

accade infatti di rado, che le commesse si ripetano uguali in dati intervalli di tempo 

come si vede anche nell’esempio di scheda tecnica riportato in fig. 10. Accorpando 

queste commesse, si riesce ad effettuare una molteplicità di lavorazioni con un 

unico set up con ovvio risparmio di tempo. Per questo motivo, se tale commessa 

esiste e se è possibile il suo inserimento nella scheda senza che ciò comporti ritardi 

alle “m” lavorazioni urgenti, questa viene inserita al secondo posto della scheda. 

L’operazione si ripete fin quando non ci sono più lavorazioni identiche in elenco o 

finché non  è stato raggiunto il monte ore massimo. 

 

FASE 5: questa fase si ripete identica alla precedente ma questa volta le 

commesse input vengono sondate al fine di trovarne una che utilizzi un filo dello 

stesso diametro. Questa operazione ha l’evidente scopo di accorpare tutte le 

lavorazioni che utilizzano la stessa materia prima in modo da abbassare il tempo di 

set up. Infatti, lavorando lo stesso diametro di filo, l’operatore non deve sostituire gli 

utensili del macchinario, che come detto variano in funzione del diametro lavorato, 

ma dovrà esclusivamente modificare i parametri di produzione del lotto di molle, 

operazione, quest’ultima resa estremamente veloce grazie all’automazione delle 

macchine a CN pluri attuatore. Anche in questo caso, se tale commessa esiste e se 
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il suo inserimento non comporta ritardi alle “m” lavorazioni urgenti, questa viene 

aggiunta nella scheda di programmazioni subito dopo l’ultima commessa inserita. 

Ovviamente questa operazione si ripete fino ad esaurimento del monte ore o delle 

lavorazioni  

 

FASE 6: a questo punto il software avendo creato una famiglia di prodotti omogenei 

alla prima commessa urgente, ne va a crearne un’altra basandosi sulla seconda 

commessa dell’elenco “m”. Il procedimento è quindi iterativo e riparte dalla fase 4 

fin quando non si è raggiunto il monte ore o non siano state inserite nella scheda 

tutte le commesse inevase. A questo punto il programma si conclude con la stampa 

della scheda di programmazione della giornata.  

 

Di seguito si riporta in forma schematica, la struttura che dovrebbe avere l’algoritmo del 

programma. 

 

 

 

 

 



 60 

 

Ordina commesse per range di 

diametro 

Assegna le commesse alle 

avvolgitrici idonee 

Avv. 1 Avv. n A-12 Avv. j Avv. 2 

Ordina commesse per data di 

scadenza (creazione elenco α) 

 

Inserisci la 

manutenzione al 1° 

posto della SP (*) 

 

START 

Ci sono manutenzioni 

programmate per il 

macchinario? 

Ci sono commesse 

urgenti da eseguire in 

giornata? 

Inserisci tutte le 

lavorazioni urgenti ai 

1° posti della SP (*) 

 

Il monte ore della 

giornata è stato 

raggiunto? 

Inserisci al 1° posto della SP la 

prima commessa dell’elenco α 

 

Ci sono commesse 

inevase nell’elenco α ? 

Il monte ore della 

giornata è stato 

raggiunto? 

Prendi commessa n (**) 

 

Esistono commesse 

che utilizzano lo 

stesso filo di n? 

Esistono commesse 

che utilizzano lo 

stesso diametro di filo 

di n? 

Accoda alla commessa 

precedente 

 

STAMPA SP (*) 

 

END 

SI 

NO 

SI 

NO 

SI 

NO 

SI 

NO 

SI 

NO 

SI 

NO 

SI 

NO 
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Notazioni: 

 

(*) SP: scheda di programmazione della macchina. 

 

(**) commessa n: nel primo ciclo de programma si riferisce alla prima lavorazione inserita                

nella scheda delle lavorazioni. Nei cicli successivi si riferisce: 

 

• Alla seconda lavorazione urgente, se presente; 

• Altrimenti, alla prima commessa dell’elenco α. 

 

La soluzione proposta avrebbe in definitiva il vantaggio di diminuire i tempi di set up 

tramite una razionalizzazione dello scheduling. Contemporaneamente, si potrebbe 

generare un effetto domino volto al miglioramento di un’ulteriore criticità, ovvero quella 

legata all’inattività della macchina dovuta alla mancanza di commessa. L’azienda, 

infatti, riscontra che tale percentuale si aggira intorno al 33% del totale di ore di 

inattività del reparto avvolgitrici. Ciò si ripercuote ovviamente anche sugli altri reparti. 

Questo è dovuto sia alla mancanza di commessa richiesta, sia però al mancato 

inserimento della commessa nella scheda di programmazione della macchina, dovuta 

all’attuale metodo adottato dall’azienda per quanto riguarda lo scheduling. La soluzione 

proposta, quindi, porterebbe ad ottenere un vantaggio anche per quanto riguarda 

questo particolare aspetto. Si ritiene che tale soluzione non sia né complessa né 

costosa da attuare dal momento che da decenni sono presenti in commercio 

programmi di scheduling molto sofisticati in grado di gestire la produzione in sistemi 

ben più complessi rispetto a quello presente in Adriatica Molle. Ciononostante sarebbe 

opportuno contattare una software house specializzata in grado di fornire all’impresa il 

software più adatto alle esigenze, nonché l’elevato grado di assistenza e formazione 

necessari al fine di massimizzare il rendimento di tale software. 

 

6.2 Soluzione B 
 

Come riportato nell’analisi del prodotto seguito nel capitolo 4, si nota come un grande 

problema dell’avvolgitrice denominata A-12, sia la complessità nell’attrezzaggio che si 

rispecchia in un tempo di set up che può arrivare fino a 2 ore. Uno degli elementi che 

causa questa complessità, è indubbiamente la fase di caricamento della bobina 

sull’aspo. Non si deve infatti dimenticare che, lavorando fili di grande diametro, l’aspo 
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deve ospitare delle bobine di filo che possono pesare parecchi quintali. Per questo 

motivo l’operazione deve avvenire tramite l’uso di un muletto e di almeno due operatori 

che si occupino del centraggio e serraggio della bobina sull’aspo. Inoltre l’operazione è 

abbastanza lunga, poiché l’operazione si ripete al magazzino dove la vecchia bobina 

deve essere riposta nel cantilever e si deve prelevare la nuova. Si è quindi pensato di 

eliminare questi tempi tramite l’utilizzo di un sistema innovativo, da noi ideato e al 

momento non presente in commercio. La soluzione, per questo motivo, è ancora tutta 

da studiare e progettare, ma ne presenteremo ora il funzionamento e le caratteristiche 

tramite alcuni schizzi e disegni. 

 

Il sistema si propone di eliminare la distinzione tra cantilever per lo stoccaggio delle 

bobine e aspo del macchinario. In questo modo, durante la fase di set up si potrebbe 

fare del tutto a meno del trasporto, che come già detto risulta essere abbastanza 

complesso, tra i due reparti dell’impresa abbassando così i tempi di attrezzaggio. Il 

sistema è formato da una struttura metallica mobile, capace di spostarsi, tramite 

motore, lungo dei binari posti a terra. Su di questa struttura mobile andranno sistemati 

un certo numero di aspi disposti, però in senso verticale, invece di quello solito 

orizzontale. Una volta avvenuta la consegna di materia prima da parte dei fornitori, 

tutte le bobine destinate ad essere lavorate sull’avvolgitrice A-12, andrebbero caricate 

sui vari aspi disponibili sulla struttura proposta, evitando così il passaggio per il 

magazzino. La struttura andrebbe poi posizionata di fronte all’avvolgitrice A-12 in modo 

che i binari si trovino in posizione perpendicolare rispetto al punto d’ingresso del filo nel 

macchinario. Nel momento in cui ha inizio la lavorazione di un nuovo lotto di 

produzione, si inserisce nel software di controllo del macchinario, la tipologia di 

materiale da utilizzare. Il software, troverà in questo modo l’aspo in cui è stoccato il 

materiale necessario. A questo punto si azionerà un motore che, facendo scorrere la 

struttura lungo i binari, permetterà di posizionare l’aspo necessario, esattamente in 

corrispondenza del punto di ingresso del filo nell’avvolgitrice. 
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Nei due schizzi riportati, viene rappresentata la struttura descritta prima di fronte e in 

seguito dall’alto. I componenti della macchina sono i seguenti: 
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A. ASPO. Sono i vari aspi montati sull’impianto. Su di essi verranno montate le bobine 

di filo, non appena vengono consegnate dal fornitore e li rimangono fino al loro 

completo esaurimento. In pratica questi supporti, oltre alla ovvia funzione di aspo, 

assolvono anche a quella di magazzino. Per questo motivo la loro numerosità deve 

essere stabilita in base alla varietà di fili utilizzati. Gli aspi vengono sorretti da delle 

strutture metalliche triangolari, che si trovano su un solo lato in modo da lasciare 

l’altro libero al fine di permettere il caricamento della matassa. Gli aspi, inoltre 

devono ruotare sul loro asse al fine di fornire all’avvolgitrice il filo necessario. Per 

questo motivo, il bordo dell’aspo è dentellato e messo in contatto, tramite ruotismo, 

con l’asse I azionato a sua volta dal motore L. 

 

B. BINARIO. Al fine di posizionare l’aspo richiesto dalla lavorazione di fronte al punto 

di ingresso del filo nell’avvolgitrice (O), l’intera struttura deve essere in grado di 

traslare. Per questo motivo a pavimento sono incassati due binari lungo i quali la 

struttura è in grado di muoversi grazie alle ruote messe in moto dal motore 

principale H. Alle due estremità delle rotaie sono posti due blocchi di cemento D di 

fine corsa che hanno la funzione di arrestare la corsa del carrello nel caso in cui ci 

dovesse essere un malfunzionamento. 

 

C. PARAURTI. Sono dei paraurti di sicurezza che vengono montati alle due estremità 

del carrello al fine di assorbirne gli eventuali urti. Nel funzionamento il carrello non 

subisce mai urti dal momento che il software di controllo M è programmato in modo 

da arrestare la struttura prima che si scontri con i blocchi di fine corsa D. Nel caso 

di un malfunzionamento, il carrello potrebbe però arrivare alla fine dei binari B e i 

paraurti, posti sia sul carrello che sui blocchi di fine corsa assorbirebbero il colpo 

con le strutture di cemento. 

 

D. BLOCCO DI FINE CORSA. Blocchi di cemento posti alle due estremità dei binari al 

fine di arrestare la corsa del carrello in caso di guasto. 

 

E.  SENSORE. Sia sui paraurti C del carrello che dei blocchi di fine corsa D, sono 

montati dei sensori che si scambiano un segnale laser. Se durante la marcia del 

veicolo lungo i binari il segnale viene interrotto, il software M blocca 
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istantaneamente tutto il macchinario. Questo dispositivo di sicurezza è atto a 

garantire che il carrello non collida con persone o cose situate lungo il suo 

percorso. 

 

F. BLOCCA FILO. Questo dispositivo è rappresentato da una coppia di morsetti 

all’interno del quale scorre il filo. Se l’aspo è quello utilizzato per la lavorazione in 

atto, i morsetti sono aperti e il filo è libero di scorrere all’interno del dispositivo. Nel 

momento in cui finisce la lavorazione, il capo della matassa viene estratto 

dall’avvolgitrice e bloccato tramite i morsetti. In questo modo, l’inizio della bobina è 

sempre pronto e disponibile all’altezza dell’ingresso del filo nell’avvolgitrice (O). 

 

G. BRACCIO AMMORTIZZATO. Come abbiamo detto nei capitoli precedenti, gli aspi 

hanno la necessità di avere dei bracci ammortizzati in grado di armonizzare il moto 

rotatorio continuo dell’aspo stesso con quello discontinuo dell’avvolgitrice. 

 

H. MOTORE PRINCIPALE. Motore elettrico con il compito di fornire moto ad uno degli 

assi del carrello in modo che quest’ultimo sia in grado di spostarsi lungo i binari B. 

 

I. ALBERO MOTORE. Questo albero viene messo in rotazione dal motore 

secondario L. Il suo compito è quello di far ruotare l’aspo che contiene il filo in 

lavorazione. L’albero corre al di sotto 

di tutti gli aspi ed in corrispondenza 

di quest’ultimi presentano delle 

corone circolari S che 

rappresentano, insieme al bordo 

dentellato dell’aspo, un rotismo che 

trasmette il moto all’aspo stesso. Al fine di far ruotare unicamente l’aspo richiesto 

dalla lavorazione, la corona circolare S può scorrere lungo l’albero grazie ad un 

meccanismo pneumatico T che la porta in contatto dell’aspo qualora il software M lo 

richieda. 
 

J. Gdfg 
 

K. yuj 

 

L. MOTORE SECONDARIO. Il motore secondario mette in rotazione l’albero motore 

che, grazie ai rotismi descritti, mette in moto l’aspo desiderato. 
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M. SOFTWARE DI CONTROLLO. Il software di controllo ha il compito di coordinare 

tutti i movimenti del macchinario. L’operatore nel momento in cui deve iniziare la 

lavorazione su di un nuovo lotto, inserisce nel monitor touch screen N il codice del 

filo richiesto. Il software andrà quindi ad individuare l’aspo sul quale è stoccato il filo 

desiderato. A questo punto azionerà il motore principale in modo da portare il capo 

della matassa del filo in corrispondenza del punto di ingresso del filo O, 

individuando il punto di arresto del carrello tramite appositi sensori. Inoltre il 

software si occupa di tutte le funzioni di sicurezza dell’impianto come i sensori E. 

Infine, ponendo altri sensori all’interno del blocca fili F il software potrebbe calcolare 

la quantità di filo consumata e, conoscendo la lunghezza iniziale della matassa, 

calcolare la lunghezza residua del filo. Questo permetterebbe una grande facilità 

nel monitoraggio di giacenze e rimanenze. 

 

N. MONITOR TOUCH SCREEN. Interfaccia tra operatore e software di controllo. 

 

O. INGRESSO FILO. Punto di ingresso del filo all’interno dell’avvolgitrice. 

 

P. SERRAGGIO BOBINE. Sistema di bloccaggio che permette di assicurare la bobina 

all’aspo in modo che le due componenti ruotino in modo solidale.  

 

Q. FILO.  

 

R. RULLI DI SNERVAMENTO. Rulli di snervamento dell’avvolgitrice, già descritti nei 

capitoli precedenti. 

 

A questo punto si capisce come questo impianto ha la capacità di fungere da 

magazzino per i fili lavorati dall’A-12. In questo modo si azzera la movimentazione 

delle bobine dal magazzino alla produzione con un grande risparmio di tempo dal 

momento che, come già spiegato tale operazione risultava essere molto dispendiosa 

sia in termini di tempo che di risorse umane. La maggior problematica di quest’impianto 

è che al momento non esiste nulla di simile sul mercato. Si dovrebbe quindi procedere 

con tutta la fase di sviluppo ed ingegnerizzazione prima di poter realizzare l’impianto. 

D’altro canto l’impianto è costituito da componenti molto diffusi sul mercato e nessuna 

di queste risulta essere particolarmente innovativa o onerosa da approvvigionare. Per 



 67

questo motivo la parte più complessa nella realizzazione dell’impianto sembra essere 

quella della progettazione, dal momento che la fabbricazione risulta essere un 

assemblaggio di componenti di larga diffusione. Da questo punto di vista si ritiene che 

Adriatica Molle sia in grado di provvedere internamente alla progettazione dell’impianto 

dal momento che si è già realizzato un macchinario ben più complesso come quello del 

robot per il forno da tempra. Infine bisogna notare che l’impianto, rappresentando un 

unico nel suo genere, potrebbe essere protetto da brevetto. Si può quindi procedere 

con una valutazione economica approssimativa dell’impianto. Si tiene a sottolineare 

che si tratta esclusivamente di una stima in cui vengono considerati solo il costo della 

manodopera, tralasciando i costi del muletto, i costi dell’energia elettrica consumati dal 

nuovo impianto ed altri fattori. 

 

Nelle condizioni attuali il cambio della bobina di filo sull’A-12 richiede mediamente: 

• 3 operatori: 1 mulettista e due operatori per centraggio e serraggio della 

bobina sull’aspo e sul cantilever. 

• Un tempo medio di esecuzione pari mediamente a 20 minuti. 

 
Con il nuovo sistema, invece, sarebbero necessari: 

• 1 operatore: che inserisca i dati del filo necessario nel software. 

• Un tempo di esecuzione pari ad un massimo di due minuti nel caso in cui 

l’aspo richiesto si trovi alla distanza maggiore dall’input dell’avvolgitrice. 

 

Situazione attuale Soluzione Proposta 
       
Costo manodopera:    Costo manodopera:   
       
operatori  3 operatori  1 
tempo necessario  [min] 20 tempo necessario [min] 2 
piazzamenti \ giorno  5 piazzamenti \ giorno  5 
giorni \ settimana  5 giorni \ settimana  5 
settimane \ mese   4 settimane \ mese   4 
            
TEMPO RICHIESTO  [min\mese] 6000 TEMPO RICHIESTO  [min\mese] 200 
 [ore\mese] 100  [ore\mese] 3,3 
       
costo manodopera [€\ora]  €        11,00  costo manodopera [€\ora]  €    11,00  
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COSTO MESILE SITUAZIONE 
ATTUALE €   1.100,00 COSTO MESILE SOLUZIONE 

PROPOSTA €    36,67 

      
      

COSTO MESILE SITUAZIONE 
ATTUALE  

€                1.100,00 
  

COSTO MESILE SOLUZIONE PROPOSTA €                    36,67   
      
Risparmio Mensile Conseguito  €            1.063,33   
Risparmio Annuo Conseguito  €         12.760,00   
 

 

In definitiva si tratta di un impianto che permetterebbe sia una diminuzione dei tempi e 

quindi dei costi di set up che un aumento della produttività. Purtroppo il costo di 

sviluppo, progettazione e realizzazioni sono al momento un’incognita considerando 

inoltre il fatto che, se si decidesse di realizzare tale impianto, bisognerebbe rivedere il 

lay out dell’impresa dal momento che attualmente non vi è lo spazio sufficiente ad 

inserire la struttura in prossimità dell’A-12. Riteniamo comunque che valga la pena 

effettuare uno studio più approfondito al fine di verificare la reale fattibilità dell’impianto. 

 

6.3 Altre Soluzioni 
 

Durante lo studio effettuato all’interno di Adriatica Molle, sono state prese in 

considerazione anche altre soluzioni oltre quelle precedentemente proposte, la 

maggior parte delle quali però è risultata inapplicabile all’interno del contesto aziendale 

analizzato. Innanzitutto durante lo studio delle fasi di approvvigionamento e 

magazzinaggio, si è vagliata la possibilità di passare da un sistema di 

approvvigionamento a scorta ad uno a fabbisogno, nel tentativo di diminuire le scorte di 

materie prime. A tal fine si è cercato di applicare entrambe le logiche del sistema a 

fabbisogno, ovvero il Jit e l’MRP, ma entrambe le alternative hanno dato esito negativo. 

 

Il primo tentativo di cambiamento dello status quo è stato quello di applicare all’impresa 

una logica produttiva di tipo pull tramite implementazione del just in time. E’ però 

bastata una veloce analisi della situazione delle forniture e degli ordini all fine di capire 

che tale strategia competitiva non era adatta alla specifica situazione dell’impresa. 

Infatti, i due requisiti fondamentali per la corretta implementazione del Jit sono: 
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• Presenza di una domanda stabile o stabilizzabile, ovvero di una produzione 

costante o livellata; 

• Presenza di fornitori in grado di assecondare la logica produttiva, ovvero 

capaci di effettuare le consegne di piccole quantità di materiali anche più 

volte al giorno.  

 

In Adriatica Molle entrambi questi requisiti sono disattesi. Infatti, come abbiamo già 

affermato nei capitoli precedenti, le commesse sono del tutto disomogenee e non vi è 

la possibilità materiale di effettuare un livellamento della domanda. Per quanto riguarda 

gli approvvigionamenti, inoltre, siamo in presenza di una moltitudine di fornitori molto 

diversi per materiali approvvigionati e per tempi di consegna, i quali possono variare da 

un’attesa di pochi giorni a una di alcuni mesi. Per questi motivi si ritiene che la logica 

produttiva del Jit non sia applicabile all’interno dell’impresa e che, nelle condizioni 

attuali, la logica push adottata dall’impresa sia la più corretta. 

 

Si è quindi valutata la possibilità di utilizzare software per l’implementazione di una 

logica di approvvigionamento di tipo MRP (Material Requirement Planning). Questa 

soluzione è però risultata subito futile, dal momento che la logica MRP contribuisce a 

ridurre il livello delle scorte nelle lavorazioni di assemblaggio o nel momento in cui il 

sistema produttivo utilizzi una moltitudine di materie prime e componenti per la 

realizzazione di un unico prodotto finito. In Adriatica Molle, invece, i prodotti fini 

vengono realizzati esclusivamente partendo da un'unica materia prima. L’acquisto di 

software MRP sarebbe quindi risultata una soluzione troppo dispendiosa a fronte degli 

esigui risparmi dovuti alla diminuzione dello stock di materia prima. Se ne deduce 

quindi, che nelle condizioni attuali, la politica di approvvigionamento a scorta adottata 

da Adriatica Molle, sia la soluzione migliore. 

 

Per quanto riguarda, invece, il reparto produzione, oltre alle soluzioni proposte nei 

precedenti due paragrafi, si è notata una disposizione del lay out dei macchinari 

all’interno dei reparti non del tutto ottimale. La soluzione a tale problema non è però 

stata approfondita per le seguenti motivazioni: 

 

• Lo studio di fabbricazione è stato effettuato esclusivamente su di un'unica 

commessa riguardante la produzione di uno solo dei prodotti del mix offerto 
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dall’impresa. Una modifica del lay out non può, invece, prescindere da uno 

studio approfondito dei flussi di tutti i materiali che circolano all’interno 

dell’impresa. Servirebbe, quindi, uno studio più approfondito che prenda in 

considerazione non solo i flussi di materiali riguardanti la produzione di ogni 

tipologia di molla del mix produttivo ma anche un arco di tempo molto 

maggiore, al fine di stabilire il peso delle varie commesse all’interno del 

flusso complessivo dei materiali all’interno dell’impresa. 

 

• Un cambiamento del lay out all’interno di uno stabilimento di dimensioni 

contenute come quello di Adriatica Molle, comporterebbe vantaggi di costo 

abbastanza esigui data la brevità dei percorsi tra i vari macchinari. D’altra 

parte il costo di implementazione di una tale soluzione potrebbe non essere 

trascurabile, date le elevate dimensioni in peso ed in ingombro dei vari 

macchinari, il cui spostamento richiederebbe molto probabilmente il fermo 

della produzione. 

 

In definitiva si potrebbe far condurre ad una società specializzata uno studio più 

approfondito sul lay out dell’impresa, ma vi è la possibilità che l’analisi dimostri la 

sconvenienza dell’investimento.     

 

7. CONCLUSIONI 

Dallo studio effettuato, Adriatica Molle è risultata essere un’impresa molto matura e 

ben organizzata, capace di superare le difficoltà e i cambiamenti del mercato e di 

adeguarsi in modo corretto ed intelligente all’innovazione e alle nuove tecnologie. Nel 

complesso si tratta di un’impresa ben rodata ed efficace nel raggiungimento degli 

obiettivi, anche grazie ad un ambiente lavorativo disteso e incentrato sulla 

cooperazione e la collaborazione di tutti gli addetti. Inoltre, nonostante durante lo studio 

siano state riscontrate alcune inefficienze, queste non sono tali da penalizzare l’attività 

produttiva. Una valutazione quindi molto positiva, che però non deve trarre in inganno: 

la tecnologica, infatti, prosegue il suo cammino evolutivo e Adriatica Molle deve, come 

peraltro ha sempre fatto, mantenersi sempre aggiornata se vuole continuare a 

garantire gli elevati standard di qualità e personalizzazione attualmente offerti. A 

questo proposito si tiene ad evidenziare come, al momento il percorso evolutivo delle 

tecnologie, stia spingendo verso una sempre maggiore integrazione tra i vari sistemi 
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informatici dell’impresa, lungo un percorso che conduce all’implementazione del CIM 

(Computer Integrated Manufacturing). Nella logica del CIM vi è la completa 

integrazione tra tutti i software presenti nei vari reparti dell’azienda, dalla progettazione, 

al magazzinaggio, dalla produzione e sua pianificazione, agli approvvigionamenti fino 

anche ad arrivare all’amministrazione e al controllo di gestione. L’implementazione di 

una logica CIM, risulta essere assai complessa e costosa soprattutto per un’impresa di 

piccole dimensioni come Adriatica Molle, ma non per questo tale strada non deve 

essere perseguita, dal momento che prima o poi tutte le imprese dovranno adeguarsi a 

questo tipo di innovazione. Sarebbe quindi opportuno effettuare uno studio 

approfondito su come implementare un’architettura CIM all’interno dell’impresa e di 

prevedere piani pluriennali al fine di raggiungere in modo graduale e non traumatico 

tale obiettivo di fondo che dovrebbe ispirare tutte le scelte future. 

 

 

 


