
Progettazione e gestione 

degli impianti di 

produzione 

Le misure di produttività 
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Manodopera 

Impianti 

Materiali (rese) 

Le prestazioni di Efficienza o produttività 

Produttività 

Produttività 

delle risorse 

produttive 

Produttività dei 

magazzini 

Rotazione e 

copertura 

Analisi ABC-ABC 

Disponibilità e 

potenzialità 
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Le misure di produttività 

 le misure di produttività sono, in genere, 

espresse da indicatori di efficienza, del tipo 

    P = Output / Input 

 tali misure possono essere rilevate con 

riferimento a macchine singole o insiemi di 

macchine, a stadi del processo produttivo o 

al sistema produttivo nel suo complesso 
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Le prestazioni interne 

 Gli stati di un impianto (macchina o risorsa 

produttiva in genere) 

 T  tempo di apertura (potenzialmente produttivo) 

 TPb tempo di produzione buona 

 TPs tempo di produzione di scarto 

 TS tempo di fermo per setup 

 TPr tempo di utilizzo per effettuare prove 

 TG tempo di fermo per guasti 

 TF (TM) tempo di fermo per manutenzioni 

 TMo tempo di fermo per mancanza ordini 

 TMm tempo di fermo per mancanza materiali 

 TSc scioperi 

 TO cause organizzative 
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Lo schema di riferimento 

per le prestazioni interne 

Tsolare T aper. 

imp. 

T teor. 

utilizzo 

T eff. 

utilizzo 

T eff. di 

produz. 

T di 

truciolo 

T prod. 

buona 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Ts 

T 

TPb 

TPs 

TS 

TPr 
TG-TF 

TO 

TMo 
TMm 

(3)/(2) = disponibilità 

(4)/(1) = utilizzo 
TSc 
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Le misure di produttività 

Produttività = 
Volume produttivo (espresso secondo una certa unità di misura) 

 

Livello di impiego di un fattore produttivo 

Produttività 

dei Materiali 
Produttività 

dei 

macchinari 

Produttività 

del Lavoro 
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Le misure di produttività 

fattore PRODUTTIVITA’ UTILIZZO RENDIMENTO 

MDO pagateh 

prodotti volumi

 

 
pagate h.

eff. lavorate h.

 eff. lavorate h.

std. h.in  vol.
 

MAC installata cap.

prodotti volumi
 

 
impianto apert. h.

produz. di eff. h.

 produz. di eff. h.

std. h.in  vol.
 

MAT impiegati mater.

prodotti volumi
 

 
effettivi cons.

 teoricicons.
  teoricicons.

materialein  vol.
 

 

 

UTPmixCPD '

fattore PRODUTTIVITA’ UTILIZZO RENDIMENTO 

MDO pagateh 

prodotti volumi

 

 
pagate h.

eff. lavorate h.

 eff. lavorate h.

std. h.in  vol.
 

MAC installata cap.

prodotti volumi
 

 
impianto apert. h.

produz. di eff. h.

 produz. di eff. h.

std. h.in  vol.
 

MAT impiegati mater.

prodotti volumi
 

 
effettivi cons.

 teoricicons.
  teoricicons.

materialein  vol.
 

 

 

resa*  Produttività (o resa)  



Progettazione e gestione 

degli impianti di 

produzione 

Il Caso Frigo Maker 
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Caso Frigo Maker: 

Reparto Taglio e Piega 
 

 Calcolo Utilizzo, Rendimento, Produttività Manodopera 

 

UTILIZZO DELLA MANODOPERA

E' pari al rapporto tra ore effettivamente lavorate,

dichiarate a cartellino, ed ore pagate.

   Ore lavorate effettive

U = --------------------------------------       

Ore pagate

RENDIMENTO DELLA MANODOPERA

E' pari al rapporto tra volumi prodotti, valorizzati

in ore standard, ed ore effettivamente lavorate.

    Volumi prodotti valorizzati ore std.

= ------------------------------------------------------

Ore lavorate effettive

PRODUTTIVITA' DELLA MANODOPERA

E' pari al rapporto tra volumi prodotti

e ore pagate.

     Volumi produttivi valorizzati ore std.

P = ---------------------------------------------------------

Ore pagate
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Mese
Tot. ore 

cartellino

Tot. ore 

effettive

Pz. equiv. 

prodotti

Ore std/ 

pezzo

Volumi in 

ore std

Gen 1.895,3 1.824,9 6.936 0,25 1.734,0

Feb 1.549,9 1.485,0 5.644 0,25 1.411,0

Mar 1.636,8 1.587,4 6.011 0,25 1.502,8

Apr 1.636,8 1.577,4 6.003 0,25 1.500,8

Mag 1.895,3 1.840,3 6.963 0,25 1.740,8

Giu 1.636,8 1.578,5 6.005 0,25 1.501,3

Lug 1.808,4 1.719,8 6.506 0,25 1.626,5

Ago 861,3 812,9 3.078 0,25 769,5

Set 1.636,8 1.540,2 5.797 0,25 1.449,3

Ott 1.981,1 1.874,1 7.054 0,25 1.763,5

Nov 1.722,6 1.664,1 6.310 0,25 1.577,5

Dic 1.292,5 1.248,7 4.721 0,25 1.180,3

Mese U P

Gen 96,3% 95,0% 91,5%

Feb 95,8% 95,0% 91,0%

Mar 97,0% 94,7% 91,8%

Apr 96,4% 95,1% 91,7%

Mag 97,1% 94,6% 91,8%

Giu 96,4% 95,1% 91,7%

Lug 95,1% 94,6% 89,9%

Ago 94,4% 94,7% 89,3%

Set 94,1% 94,1% 88,5%

Ott 94,6% 94,1% 89,0%

Nov 96,6% 94,8% 91,6%

Dic 96,6% 94,5% 91,3%

Caso Frigo Maker: 

Reparto Taglio e Piega 
D

a
ti

 I
n

p
u

t 
D

a
ti

 O
u

tp
u

t 

Manodopera 

 

Utilizzo 

Rendimento 

Produttività 

Produttività Manodopera

85,0%

90,0%

95,0%

100,0%

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

U

h

P

X 
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Caso Frigo Maker: 

Reparto Taglio e Piega 
 

 Materiali 

 
PRO DUT T IV IT A' (O  RES A) DEI M AT ERIALI

E' pari a l rapporto tra consumi teorici di materiali

(  a  standard)  e consumi effettivi.

        C onsumi teorici

R =  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

         C onsumi effettivi

RENDIM ENT O  DEI M AT ERIALI

E' pari a l rapporto tra volumi ottenuti e  

consumi teorici.

    V olumi ottenuti

h  =  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

     C onsumi teorici

RES A*RENDIM ENT O  DEI M AT ERIALI

E' pari a l rapporto tra volumi ottenuti e

materiali consumati.

    V olumi ottenuti

R*  =  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

      M ateriali consumati
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Consumo 

effettivo 

Consumo 

teorico 

(standard) 

Materiali 

Scarti Sfridi 

Rendimento Produttività 

( o resa) 

Volume 

ottenuto 
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Mese
Consumo 

teorico

Consumo 

effettivo

Pz. equiv. 

prodotti

Materiale 

impiegato

Volumi in 

mq

Gen 4.523 4.840 6.936 0,6 4.161,6

Feb 3.683 3.937 5.644 0,6 3.386,4

Mar 3.919 4.193 6.011 0,6 3.606,6

Apr 3.916 4.189 6.003 0,6 3.601,8

Mag 4.543 4.859 6.963 0,6 4.177,8

Giu 3.917 4.188 6.005 0,6 3.603,0

Lug 4.225 4.606 6.506 0,6 3.903,6

Ago 2.006 2.196 3.078 0,6 1.846,8

Set 3.785 4.049 5.797 0,6 3.478,2

Ott 4.609 4.944 7.054 0,6 4.232,4

Nov 4.127 4.413 6.310 0,6 3.786,0

Dic 3.075 3.285 4.721 0,6 2.832,6

Mese Resa Lorda Resa

Gen 93,5% 92,0% 86,0%

Feb 93,5% 91,9% 86,0%

Mar 93,5% 92,0% 86,0%

Apr 93,5% 92,0% 86,0%

Mag 93,5% 92,0% 86,0%

Giu 93,5% 92,0% 86,0%

Lug 91,7% 92,4% 84,8%

Ago 91,3% 92,1% 84,1%

Set 93,5% 91,9% 85,9%

Ott 93,2% 91,8% 85,6%

Nov 93,5% 91,7% 85,8%

Dic 93,6% 92,1% 86,2%

Caso Frigo Maker: 

Reparto Taglio e Piega 
D

a
ti

 I
n

p
u

t 
D

a
ti

 O
u

tp
u

t 

Materie Prime 

 

Resa 

Rendimento 

R*  

X mq/pz 

80,0%

85,0%

90,0%

95,0%

100,0%

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

Resa

n

R*n
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80,0%

85,0%

90,0%

95,0%

100,0%

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

Resa

n

R*n

Caso Frigo Maker: 

Reparto Taglio e Piega 
Produttività Manodopera

85,0%

90,0%

95,0%

100,0%

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

U

h

P

Materiali  
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Caso Frigo Maker: 

Reparto Allumini 
 Calcolo Utilizzo, Rendimento, Produttività Manodopera 

 
DATI INPUT - PRODUTTIVITA' MOD

N°addetti Tot. ore Tot. ore Pz. equiv. Ore std./ Volumi in

cartellino effettive prodotti pezzo ore std.

Gen 3 516,9 505,8 4.000 0,12 480,0

Feb 3 422,7 414,6 3.282 0,12 393,8

Mar 3 446,4 437,7 3.461 0,12 415,3

Apr 3 446,4 438,6 3.460 0,12 415,2

Mag 3 516,9 507,0 4.010 0,12 481,2

Giu 3 446,4 439,2 3.485 0,12 418,2

Lug 3 493,2 483,6 3.925 0,12 471,0

Ago 3 234,9 230,7 1.882 0,12 225,8

Set 3 446,4 438,6 3.575 0,12 429,0

Ott 3 540,3 533,7 4.358 0,12 523,0

Nov 3 459,6 451,9 3.904 0,11 429,4

Dic 3 346,1 340,2 2.943 0,11 323,8

DATI OUTPUT - PRODUTTIVITA' MOD

U n P

Gen 97,9% 94,9% 92,9%

Feb 98,1% 95,0% 93,2%

Mar 98,1% 94,9% 93,0%

Apr 98,3% 94,7% 93,0%

Mag 98,1% 94,9% 93,1%

Giu 98,4% 95,2% 93,7%

Lug 98,1% 97,4% 95,5%

Ago 98,2% 97,9% 96,1%

Set 98,3% 97,8% 96,1%

Ott 98,8% 98,0% 96,8%

Nov 98,3% 95,0% 93,4%

Dic 98,3% 95,2% 93,6%

Media 98,2% 95,9% 94,2%

85,0%

90,0%

95,0%

100,0%

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

U

n

P
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Caso Frigo Maker: 

Reparto Allumini 
 Calcolo Resa, Rendimento e loro prodotto 

 
DATI INPUT - RESA MATERIE PRIME

Consumo Consumo Pz. equiv. Materiale Volumi in

teorico effettivo prodotti impiegato mq.

Gen 3.480 3.633 4.000 0,8 3.200,0

Feb 2.862 2.995 3.282 0,8 2.625,6

Mar 3.001 3.135 3.461 0,8 2.768,8

Apr 2.999 3.127 3.460 0,8 2.768,0

Mag 3.491 3.650 4.010 0,8 3.208,0

Giu 3.040 3.175 3.485 0,8 2.788,0

Lug 3.415 3.522 3.925 0,8 3.140,0

Ago 1.640 1.670 1.882 0,8 1.505,6

Set 3.112 3.172 3.575 0,8 2.860,0

Ott 3.794 3.865 4.358 0,8 3.486,4

Nov 3.395 3.543 3.904 0,8 3.123,0

Dic 2.566 2.678 2.943 0,8 2.354,8

N.B: i consumi sono espressi in mq.

DATI OUTPUT - RESA MATERIE PRIME

Resa lorda n Resa

Gen 95,8% 92,0% 88,1%

Feb 95,6% 91,7% 87,7%

Mar 95,7% 92,3% 88,3%

Apr 95,9% 92,3% 88,5%

Mag 95,6% 91,9% 87,9%

Giu 95,7% 91,7% 87,8%

Lug 97,0% 91,9% 89,2%

Ago 98,2% 91,8% 90,2%

Set 98,1% 91,9% 90,2%

Ott 98,2% 91,9% 90,2%

Nov 95,8% 92,0% 88,1%

Dic 95,8% 91,8% 87,9%

Media 96,5% 91,9% 88,7%

85,0%

90,0%

95,0%

100,0%

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

Resa lorda

n

Resa

R*n 

R*n 
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Caso Frigo Maker: 

Reparto Allumini 

85,0%

90,0%

95,0%

100,0%

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

U

n

P

85,0%

90,0%

95,0%

100,0%

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

Resa lorda

n

Resa
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Caso Frigo Maker: 

Pantografo CN 
 Calcolo Utilizzo, Rendimento, Produttività Impianti 

 
U è il coefficiente di utilizzo (o di saturazione).

Tale coefficiente è espresso dal rapporto:
        

          Ore  e ffe ttive  di produzione

U = ---------------------------------

          Ore  di apertura  de ll'impianto

          T -T Mo-T Mm-T Sc-T O-T G-T M-T Pr

U = -------------------------------------

   T

      T Pb + T Ps + T S

U = --------------------

         T

P è  il coe fficiente  di produttività .

T a le  coe fficiente  può essere  ca lcola to come:

         Produzione  e ffe ttiva  va lorizza ta  in ore  standard

P = --------------------------------------------------

                           Ore  di apertura  impianto 

Esso è  quindi pari a l prodotto di U  e  :

          Ore  e ffe ttive  di produzione         Prod. e ffe ttiva  va lorizza ta  ore  std.

P = -------------------------  x  --------------------------------

              Ore  apertura  impianto                   Ore  e ffe ttive  di produzione

 è il coefficiente di rendimento. 

T ale coefficiente può essere calcolato come:

        Produzione effettiva valorizzata in ore standard

 = -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

        Ore effettive di produzione

         ( (QB )/RS )

 = -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

            TPb  +TPs ) + TS eff
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T. Apertura Imp. 
Utilizzo =                                = 

T. Eff. Produz. 

T. Apertura Imp. 

T. Ap. Imp. -    … 

Caso Frigo Maker: 

Pantografo CN 
Mesi Giorni Volumi

lavorativi prodotti 

Gen 22 2.654

Feb 18 2.109

Mar 19 2.157

Apr 19 2.148

Mag 22 2.512

Giu 19 2.148

Lug 21 2.332

Ago 10 923

Set 19 2.103

Ott 23 2.607

Nov 20 2.285

Dic 15 1.664

Tot. 227 25.642

Ore lavorative/giorno 7,83

Tempo ciclo unit. eq. 0,047

STATI RILEVATI DEL SISTEMA (ore)

Mancanza Mancanza Tempi org. Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo

ordini materiali scioperi guasti manutenz. prove set up std. set up

Gen 2 3 10 2 28 16

Feb 8 4 2 26 16

Mar 6 2 7 3 27 16

Apr 5 6 5 1 30 18

Mag 8 4 8 30 20

Giu 2 6 2 6 28 19

Lug 9 9 1 6 26 16

Ago 2 2 2 3 4 25 16

Set 9 10 2 2 3 22 14

Ott 10 11 2 7 3 23 14

Nov 9 12 4 2 22 14

Dic 9 7 1 2 21 14

Tabella 1 

X 

T. Eff. Produz. 
Rendimento = 

Vol. Prod. val. h std 
X 
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Caso Frigo Maker: 

Pantografo CN 
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Caso Frigo Maker: 

Linea di Assemblaggio 
 Calcolo Utilizzo, Rendimento, Produttività Impianti 

 
U è il coefficiente di utilizzo (o di saturazione).

Tale coefficiente è espresso dal rapporto:
        

          Ore  e ffe ttive  di produzione

U = ---------------------------------

          Ore  di apertura  de ll'impianto

          T -T Mo-T Mm-T Sc-T O-T G-T M-T Pr

U = -------------------------------------

   T

      T Pb + T Ps + T S

U = --------------------

         T

P è  il coe fficiente  di produttività .

T a le  coe fficiente  può essere  ca lcola to come:

         Produzione  e ffe ttiva  va lorizza ta  in ore  standard

P = --------------------------------------------------

                           Ore  di apertura  impianto 

Esso è  quindi pari a l prodotto di U  e  :

          Ore  e ffe ttive  di produzione         Prod. e ffe ttiva  va lorizza ta  ore  std.

P = -------------------------  x  --------------------------------

              Ore  apertura  impianto                   Ore  e ffe ttive  di produzione

 è il coefficiente di rendimento. 

T ale coefficiente può essere calcolato come:

        Produzione effettiva valorizzata in ore standard

 = -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

        Ore effettive di produzione

         ( (QB )/RS )

 = -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

            TPb  +TPs ) + TS eff
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Coefficiente di ragguaglio 

+  =  ??? 
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Coefficiente di ragguaglio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Q. eq. (a) è il numero di unità equivalenti producibili espresso con 
riferimento ad uno specifico prodotto (in questo caso il modello 
BAR130). 

 Il ricorso al concetto di unità equivalente (o ragguagliata) è dettato 
dall'esigenza di calcolare la capacità produttiva con riferimento ad un 
impianto sul quale vengono processate tipologie diverse di prodotti 
caratterizzate da differenti gradi di assorbimento della capacità 
produttiva. 

Mesi Giorni Volumi

lavorativi prodotti (a)

Gen 22 126

Feb 18 102

Mar 19 106

Apr 19 111

Mag 22 128

Giu 19 109

Lug 21 119

Ago 10 57

Set 19 108

Ott 23 125

Nov 20 108

Dic 15 80

Totale 227 1279

Tabella 1 
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Coefficiente di ragguaglio 

 

 Il coefficiente di ragguaglio è dato dal rapporto tra il tempo std unitario 

del prodotto  x (TSUx) e il tempo std unitario del prodotto a (TSUa) 

preso a riferimento: 

 

 

 Coeff. ragguaglio =               = quante unità posso fare di “a” nel tempo 

    che mi serve per fare “x” 

 

 

 Coeff. ragguaglio =                               es. C.rag. =                       = 

 

 

 Es. Produz. 30 “x”, e 15 “a” = Produz. 30*5+15 “a” = 165 “a” 

TSUx 

 

TSUa 

TSUx 

 

TSUa 

2,5 [h/pz x] 

 

0,5 [h/pz a] 

5 [pz a] 

 

[pz x] 
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Coefficiente di ragguaglio 

Modello t. tot. ass. t. di ciclo indice di

(h/pz) equiv. (a)

a 4,72 1,18 1,00

b 6,00 1,50 1,27

c 5,60 1,40 1,19

d 6,00 1,50 1,27

e 5,20 1,30 1,10

f 5,20 1,30 1,10

g 4,60 1,15 0,97

h 5,20 1,30 1,10

i 5,60 1,40 1,19

Tabella 7 
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Mesi Giorni Volumi

lavorativi prodotti (a)

Gen 22 126

Feb 18 102

Mar 19 106

Apr 19 111

Mag 22 128

Giu 19 109

Lug 21 119

Ago 10 57

Set 19 108

Ott 23 125

Nov 20 108

Dic 15 80

Totale 227 1279

Ore lavorative/giorno 7,83

Numero operatori in linea 4

T di ciclo prod. rif. (a) [h/pz] 1,18

STATI RILEVATI DEL SISTEMA (ore)

Mancanza Mancanza Tempi org. Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo

ordini materiali scioperi guasti manutenz. prove set up std. set up

Gen 44 10 19 14 19

Feb 48 10 19 19

Mar 72 19 19

Apr 38 19 10 10

Mag 5 44 14 14 14

Giu 10 54 10 14

Lug 58 19 6 10 10

Ago 34 6 10 10

Set 62 10 14 19

Ott 10 72 19 10 24 24

Nov 106 19 19

Dic 54 14 24 24

T. Apertura Imp. 
Utilizzo =                                = 

T. Eff. Produz. 

T. Apertura Imp. 

T. Ap. Imp. -    … 

Caso Frigo Maker: 

Linea di Assemblaggio 

T. Eff. Produz. 
Rendimento = 

Vol. Prod. val. h std 

Tabella 1 

X 
X 
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Caso Frigo Maker: 

Linea di Assemblaggio 
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Caso Frigo Maker: 

Verifica Capacità Produttiva 
 

 Linea di assemblaggio è “collo di bottiglia”        Verifica Capacità Linea 

 Confronto fra Capacità Produttiva Disponibile: 

 

CPD = T * Pm * (U* ) 

 

 T del 2004 

 U*  del 2003 

 Pm … 

 

 … e Capacità Produttiva Necessaria… 
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Caso Frigo Maker: 

Verifica Capacità Produttiva 

Giornate lavorative Produzione prevista

Mese Giorni # Codici Quantità
Tempo tot. 

assemblaggio

Tempo di 

ciclo

Indice di 

equivelanza

Quantità 

equivalente 

(codice a)
Gennaio 22 (pz) (h/pz) (h/pz) (codice a) (pz)

Febbraio 20 a BAR130 60 4,72 1,18 1,00 60

Marzo 21 b BAR14 20 6,00 1,50 1,27 25

Aprile 20 c BAR139 230 5,60 1,40 1,19 273

Maggio 22 d TAV14 44 6,00 1,50 1,27 56

Giugno 20 e TAV18 60 5,20 1,30 1,10 66

Luglio 23 f TAV57 618 5,20 1,30 1,10 681

Agosto 8 g TAV7S 120 4,60 1,15 0,97 117

Settembre 21 h TAV61 168 5,20 1,30 1,10 185

Ottobre 23 i TAVS7 72 5,60 1,40 1,19 85

Novembre 20 1392 1.549

Dicembre 16

totale 236

Ore di lavoro/turno 7,83 ore/turno

Turni di lavoro/giorno 1 turno/giorno

Ore di apertura giornaliere 7,83 ore/giorno

Capacità Produttiva Necessaria 
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Caso Frigo Maker: 

Verifica Capacità Produttiva 
 

 

 Pm è la potenzialità standard di mix (unità/ora). 

 E' possibile stimare Pm, a fronte di un mix assegnato, come rapporto 

tra: 

 

 

 Pm = 

 

 

 

 Pm =                                                         =  

Quantità totale da produrre 

 

Ore richieste per produrre il mix assegnato 

i (QBi + QSi) 

 

i ((QBi + QSi)/RSi) + TS std 

1.549 

 

1.549*1,18*4 +  (TS std 2003) 
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Caso Frigo Maker: 

Verifica Capacità Produttiva 
 

 Confronto fra Capacità Produttiva Disponibile e Necessaria: 

 

CPD = T * Pm * (U* ) 

 

 T del 2004 = 236 [gg] * 7,83 [h/gg] * 4 [operatori] = 7.392 [h] 

 U*  del 2003 = 84,9 % 

 Pm = 0,206 [pz/h] 

 

CPD = 1.292,8 [pz eq.] < CPN = 1.549 [pz eq.] 


