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Alesamonti costruisce dal 1956 alesatricli,
fresatrici e foratrici.

Ha una produzione per commessa su tre
tipologie di macchina:

- a montante fisso e tavola mobile;

- a montante mobile e tavola fissa;

- a montante mobile e tavola mobile.

Alesamonti € una piccola impresa (PMI) ove
lavorano 46 persone tra operai, impiegati e |
dirigenti.

La sua filosofia e progettare e produrre tutti i
componenti critici dei suoi prodotti all’interno
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dello stabilimento, con il proprio personale,
conservando e nmugbocmaddo le esperienze e
le tecnologie di produzione.
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Evoluzione dei sistemi di produzione

In ambito produttivo si adottano sistemi di produzione differenziati in relazione alle
guantita prodotte ed alla varieta della parti. Si stima che nel prossimo futuro in Europa
rimarranno prevalentemente le produzioni di pezzi meccanici complessi e diffiéeeazmsti |
generalmente im ploccbli |ddiiti , in base a specifiche tecniche definite nel disegno
meccanico del pezzo. E’ quindi importante studiare le nmaacbimee utexssili dedicate a

gueste applicazioni.
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Gli errori della macchina utensili

Una macchina utensile nelllambito di un processo di produzione puo essere
correttamente utilizzata se si conoscono i suoi errori ed | suoi limiti cp@Eediwi .

Gli errori che la macchina presenta sono relativi a:

- geometrie sttuitturedii  delle guide (rettilineita, parallelismo e perpendicolarita)

- geometrie i suoi assi di robéarooee  (rotondita, ondeggiamento, ecc.);

- accuratezza dei suoi sistemi di misura ed efficienza dei suoi sistemi di interpolazione.
Questi errori sono in genere valutabili tramite collaudi in relazione alle norme 1SO 230.
Una MU e concettualmente

composta da tre carri che si

muovono nello spazio. Assimilan-

do questi tre carri a dei corpi

rigidi che si muovono lungo una

retta possiamo ritenere che il loro

movimento sia affetto da 6 errori

per ogni asse portano ad un

modello dii 18 eewari a cui vanno

aggiunti i tre esnani dii ppeppeaddi-

colarita degli assi. La presenza

di questi errori geometrici fa in

modo che esista um enmane  mel

posizionamento ddel punto

centrale a@liivesiee (TCP).



| limiti operativi della macchina utensile

| limiti operativi sono riferiti a:

- condizioni aamb@erdali in cui la macchina opera per quanto riguarda la loro stabilita nel

tempo e la loro uniformita spazio;

- caratteristiche dekel processo di ldevaamioee in relazione alla tipologia degli utensili
impiegati ed alle caratteristiche metallurgiche e strutturali del pezzo da sottoporre a
lavorazione (molta importanza ha la sua massa);

- condizioni di pipezaaeeioto e di setfHggmo del pezzo da lavorare.

Sia gli errori che i limiti operativi sono elementi che, in base alla loro variabilita,

fosse perfetta e se i processi di lavorazione non introducessero errori difficili da tenere
sotto controllo.

Risulta quindi importante durante o al termine del ciclo di lavorazione effettuare delle

attivita dil contriwdtio  per verificare la conformita della lavorazione alle specifiche.




Requisiti di accuratezza nel settore aerospaziale: es.
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Il Joint Strike
Fighter (JSF) e
un velivolo
multi-ruolo con
uno spiccato
orientamento
per l'attacco
aria-suolo




Nuove funzionalita dei CNC: la compensazione volumetr ica

Effetto degli errori geometrici nel volume
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Per raggiungere tolleranze di produzione molto strette i principali costruttori di CNC
hanno studiato e reso disponibile la compensazione vehlumé&icaa déghli emnani . Occorre
misurare gli errori geometrici degli assi ed introdurre i risultati delle misure nelle tabelle
di compensazione. Il CNC corregge gli errori nel volume migliorando notevolmente le
prestazioni della macchina. Limiti:

in relazione alla configurazione della macchina difficilmente si riesce a correggere gli

errori aavgyoéari ceielleesse dibdl mmamdinini |

la misura degli errori richiede strumentazione ldaser e qualche giorno di ldeooro ;

la misura degli errori fotografa la MU a vuoto e ad una determinata téenpesaditmea .



Il controllo dei pezzi prodotti con la macchina utens e

Generalmente quando si parla di pezzi
meccanici complessi la verifica di conformita
alle specifiche avviene tramite macchine di
misura a coordinate (CMM) che, lavorando in
ambienti controllati e in regime di riferibilita
metrologica, sono in grado di misurare le
caratteristiche del pezzo e consentire la verifica
delle tolleranze dimensionali e di forma. Quindi
Il pezzo prodotto dalla macchina utensile deve
essere trasportato sulla CMM.

Nella verifica di un pezzo meccanico complesso su di una CMM occorre considerare che:

- puO essere necessario un tempo cors ke marte lulnmgo per togliere gli staffaggi del pezzo
sulla macchina utensile (specie per i controlli interoperazionali) e per stabilizzarlo prima di portarlo
nell’lambiente di misura della CMM;

- € necessario avere una CMM con dimrmemsiami coarpp#bbili  con il pezzo da misurare (problema
particolarmente sentito per pezzi complessi di grandi dimensioni); diversamente &€ necessario
trasportare il pezzo all’esterno presso un centro di controllo (con problemi logistici ed ambientali);

- se il pezzo dopo la misurazione risulta noon comfomme  alle specifiche ed é necessario rilavoralo
sulla macchina utensile, occorre verificare la disponibilita della macchina utensile e ristaffare di
nuovo il pezzo in macchina;

- occorre definire un part-ogpamm di msistaa ed una strategia di misura.




Inefficienza nel sistema di produzione di pezzi comples S

L'intero processo di produzione di pezzi meccanici complessi in piccoli lotti presenta

quindi delle evidenti inmefffotezae  che si possono cosi riassumere:

- elevati tempi twitEli di produzione del pezzo quando sono richiesti controlli
interoperazionali e finali anche in relazione ai tempi di stabilizzazione del pezzo;

- grande dispendio di teteympo dovuto a ripetuti staffaggi dei pezzi;

- onerosi Iinwessimaznitl  in macchine di misura di grandi dimensioni con conseguenti
costi per la realizzazione di ambienti di misura condizionati,

- elevata probabilita di produrre pezzzi mon comionmi  (scarti) Se non si eseguono
accurati controlli interoperazionali;

- elevati costi dii movimentazione dei pezzi tenendo conto che spesso le aziende che
producono non hanno a disposizione CMM idonee e quindi le verifiche del pezzo
devono essere fatte presso sale metrologiche esterne; cio ha conseguenze negative
sulla mobilita, sulla sicurezza e sull’ambiente;

- elevati tempi mutti sulle macchine utensili in attesa del risultato del controllo.

Questo ed altro creano inefficienze nel sistema prombiutinm
industriale che si trasformano in mancanza di competitivita
guando si opera in mercati globalizzati ove e necessario ridurre
al minimo | costi della manodopera non specializzata
(manodopera comungque ad alto costo nel mondo occidentale)
ed i costi della qualita (misurazioni, controlli, scarti).

L'ideale ssaedidie nmsuwnanes diredttameariee il p@ezz o im maamottinza.
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L'esperienza nel 7°Programma Quadro della CE

Agli inizi del 2007 ALESAMONTI decise di investire pesantemente

in Ricerca & Sviluppo per riuscire a guadagnare un gap scientifico

e tecnologico che la mettesse al riparo dall'arrivo dai paesi

emergenti di prodotti simili a basso costo. Nello stesso anno la

Commissione Europea lanciava il Settimo Famyeanmmaa Qlambioo

per la nmEaE e lo ssilpppo téecobtdogico , programma della

durata di sette anni, dal 2007 al 2013. Il programma usufruisce di

uno stanziamento di bilancio che supera i 50 miliardi di euro. Il 7°

PQ e lo strumento principale per soddisfare le necessita

del’Europa in termini di posti di lavoro e competitivita e per

permettere all’Europa di continuare ad avere un ruolo di guida

nelleconomia globale della conoscenza. La maggior parte di

guesti fondi sono erogati sotto forma di sovvenzioni a ricercatori in

Europa e altrove e servono a co-fimemeEe la riceecea, lo

sviluppo téeantdoitco e i pmogkitti dimossteditivi .

Le sovvenzioni sono assegnate in base a inviti a presentare proposte (call) e a una
procedura di valutazione tra pari con una forte concorrenza. Per essere complementari
con i programmi di ricerca nazionali, le attivita di ricerca finanziate in base al 7° PQ
devono avere un «valore agmjiutiio eewopeso ». Un aspetto fondamentale del valore
aggiunto europeo e il carattere transnazionale di molte azioni: i progetti di ricerca
devono essere condotti da consorzi costituiti da partecipanti provenienti da diversi paesi
europei e non (almeno tre partner appartenenti a tre diversi stati europei).



L'idea alla base della proposta presentata al 7°PQ
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Il progetto SOMMACT (Self Optimising Measuring MACh  ine Tools)

Partendo dall'esperienza di precedenti progetti europei sulla valutazione e correzione
degli errori geometrici (MT-CHECK), SOMMACT vuole sviluppare e validare un
innovativo sistema di controllo, software ed hardware, basato sulla misura di tali errori
(tramite nuovi sensori integrati nella macchina utensile) e sulla compensazione (con
capacita adattative e di self-learning) degli effetti geometrici dovuti alle variazioni di
grandezze fisiche come la temperatura ambiente e la massa dei pezzi. Questo consente
di migliorare l'efficienza nella produzione di pezzi complessi singoli o in piccole serie.

SOMMACT



SOMMACT Consortium

12 Europeans organisations coming from 7 European C ountries
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Primi risultati SOMMACT

Sono state condotte numerose misurazioni per
verificare le ipotesi di base del progetto; i risultati
confermano e superano ampiamente quanto stabilito
nelle ipotesi di SOMMACT ovvero:

variazioni diouite aléa temperatura aantieenée : le
misurazioni condotte su periodi di circa 60 ore
hanno mostrato variazioni  superiori  alle
aspettative;

variazioni dbovitke allla massa del pezzo.
importanti variazioni sono state individuate
sottoponendo le macchine a carichi pari al 40% e
80 % della portata nominale

Si e inoltre notata una buona correlazione tra le
variazioni misurate e le masse.

Successivamente sono state condotte numerose
prove per stimare la sensibilita di varie configurazioni
di macchina alle variazioni di temperatura e di massa.

Le misure sono state eseguite sia con strumentazione
tradizionale (livelle elettroniche e trasduttori di
posizione) sia con nuova strumentazione laser
(scanner laser a tre piani).
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L'architettura di SOMMACT
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L'architettura di sistema di SOMMACT deve gestire il flusso di dati che provengono dai
sensori posti su ogni asse della macchina e che vanno al controllo numerico sotto la
supervisione del Self Learning Core (SLC). Le funzioni del SLC sono:

gestire 'aggiornamento
automatico delle tabelle di
compensazione nel CNC;
assistenza alle riverifiche
periodiche con artefatti;
valutazione preventiva
dell’accuratezza della
macchina ed interfaccia con
I'operatore;

interfaccia con il sistema di
produzione per scambio dati
Su accuratezza, misure
pezzo e manutenzione
predittiva.

Production

PLC

Planning Operator
System
/|\|nterfac96 /rlnterfaCES
I J
/
Interface 1 Self Learnin
CNC f g
Core
7
Interface 3 Interface 2 Interface
> Sensors

SOMMACT System



Ipotesi di una fabbrica del futuro

modelli di conoscenza

IR

determinare le reali prestazioni delle macchine ute  nsili nelle diverse
condizioni operative e, grazie alle funzioni integr  ate di controllo della
qualita del pezzo, reagire alle variabili di proces  so adattando il ciclo di
lavorazione, le attrezzature ed eventualmente ricon  figurare la produzione
su altre macchine valutate idonee allo scopo

sviluppare modelli di manutenzione preventiva e pre dittiva basandosi
sulle informazioni geometriche, termiche e funziona li provenienti dalle
MMT (teleservice)

rivoluzionare la logistica dei materiali ed i layou t di fabbrica integrando
produzione e controllo

ottimizzare il progetto della macchina in relazione alle informazioni sulle
deformazioni rilevate sperimentalmente (OEM)

costruire data base tecnologici sugli errori di lav orazione in grado di
guidare gli operatori alle rilavorazioni dei pezzi (in modo autom. o man.)

N

bus per informazioni inerenti lo stato geometrico, termico e funzionale della

macchina e del pezzo prodotto

alesatrici

centri di ‘ ‘ | |
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lavoro = rettifiche Torni

MMT (Measuring Machine Tool) level for small batch ~ production




Grazie per l'attenzione!

Gianfranco MALAGOLA
g.malagola@alesamonti.com




