TITOLO PROGETTO:
Sistema innovativo di programmazione delle unità di governo dei CNC e verifica in simulazione dei programmi elaborati destinato a macchine per asportazione di truciolo a geometria non convenzionale e ad alta produttività.
Responsabile di progetto_______________________________________
1 Introduzione

Nell'ambito di alcune lavorazioni meccaniche finalizzata all'asportazione di truciolo con elevato grado di produttività, si è rivelato necessario procedere all’ottimizzazione del processo di fresatura a Controllo Numerico realizzato su macchine a geometria non convenzionale.

In particolare, il punto nevralgico del progetto è stata la lavorazione di elementi cilindrici pieni (perni, alberi, sedi di cuscinetto ecc) realizzata con l’impiego di utensili a geometria cava (in cui, i taglienti sono disposti all’interno di un anello invece che all’esterno di un cilindro, come avviene nelle teste a fresare convenzionali), i quali consentono di ottenere un’elevata velocità di taglio accoppiata ad un’elevata stabilità e rigidezza dell’insieme.

INSERIRE QUI DETTAGLIO FOTOGRAFICO
Nel passato tale tipologia di lavorazione è già stata implementata, ma il sistema veniva tarato e calibrato per la lavorazione con metodo empirico, impiegando una quantità di tempo elevato per il set-up del sistema di controllo della macchina. Fino ad ora non erano state trovate precise relazioni in base alle quali strutturare una corretta programmazione parametrica del sistema di controllo della macchina. Il grande step evolutivo di questo progetto consiste nell'aver schematizzato algoritmicamente tale processo, in modo tale da poter realizzare efficientemente e con tempi infinitamente più bassi il set up a seconda del tipo di lavorazione da eseguire dal CNC(In seguito al processo di parametrizzazione).

Più specificamente, una volta validata la configurazione architetturale della macchina, composta da un asse rotativo e da un asse lineare, è stato necessario imporre le condizioni di congruenza geometrica tra il profilo dell'utensile e la forma del pezzo da lavorare per trovare le equazioni da impiegare per la programmazione della corretta generazione del moto nel piano.
Ovviamente le equazioni dovranno essere opportunamente trasformate e rielaborate per essere compatibili con il linguaggio di programmazione dei CNC (ISO)
2 FLUSSO DI progetto
Qui di seguito, i passi principali del flusso di progetto:
1. Identificazione e caratterizzazione completa dei cinematismi elementari (asse rotativo ed asse lineare) impiegati quali elementi di base dell’architettura della macchina e componenti il meccanismo completo;
2. Individuazione della variabile fondamentale in base alla quale esprimere le funzioni di posizionamento dei cinematismi, successivamente definita angolo di tangenza;
3. Determinazione delle relazioni tra le posizioni dei vari organi in funzione della variabile precedentemente definita, tali da consentire il rispetto delle condizioni di congruenza geometrica citate nell’introduzione;
4. Elaborazione delle equazioni che esprimono le leggi di moto da imporre ai diversi cinematismi in funzione delle variabili caratteristiche dei due assi di moto;
5. Rielaborazione delle stesse equazioni in modo da ottenere i set di istruzioni impiegabili per la successiva programmazione del sistema di controllo;
6. Traduzione e trans-codifica di tutte le istruzioni ottenuti come risultato delle precedenti attività nel linguaggio di programmazione dei sistemi di controllo

7. Realizzazione di un modello matematico di simulazione del sistema per la validazione di tutto il processo sviluppato;
8. Identificazione di una o più tipologie di macchine per l’eventuale successiva messa a punto e certificazione sperimentali dei risultati ottenuti.
3 Obiettivi di innovazione e RISULTATI RAGGIUNTI
La principale innovazione portata dal nuovo sistema sviluppato, consiste nella possibilità di impiegare relazioni analitiche per la programmazione dei CNC di macchine utensili di architettura non convenzionale in alternativa ai metodi precedenti, che utilizzavano determinazioni empiriche delle leggi di moto.
Questa possibilità costituisce un elemento innovativo di notevole pregio, poiché consente di operare in ambiente di programmazione e simulazione e di realizzare un bassissimo errore in fase di lavorazione.(Essenzialmente dovuto alle tolleranze dei dispositivi meccanici ed elettronici utilizzati). Tale errore è considerevolmente ridotto rispetto alla determinazione empirica delle leggi di moto. Ulteriori obiettivi di progetto sono di seguito elencati: 
· Semplificazione ed ottimizzazione delle impostazioni parametriche necessarie alla programmazione di diverse lavorazioni funzione della geometria dei pezzi da lavorare;
· Miglioramento dell'interpolazione tra i due assi con conseguente miglior grado di finitura della lavorazione;
· Migliore affidabilità e ripetibilità della lavorazione stessa;
· Ottimizzazione e minimizzazione delle fasi di programmazione e dei tempi ciclo di esecuzione del processo.
Il sistema nel suo insieme può quindi essere certamente valutato come innovativo in funzione sia dei principi di base che esso adotta, sia dei vantaggi che consente in rapporto alle precedenti soluzioni applicabili alle specifiche problematiche.
I principali risultati raggiunti e verificati al termine del progetto sono stati i seguenti:

A. Positivo conseguimento di tutti gli obbiettivi sinteticamente presentati al precedente paragrafo 2, con consolidamento e formalizzazione di tutti gli strumenti operativi elaborati, sia in termini di documentazione tecnica, sia in quelli di applicativi S/W generici e/o dedicati a specifico H/W;
B. Individuazione dell'unità di controllo in grado di soddisfare tutti i requisiti del sistema, identificata nell’unità di governo CNC Siemens 840SL;
C. Individuazione degli strumenti ad esso collegati per l'implementazione delle interfacce di programmazione parametriche idonee all’impiego con gli strumenti operativi di cui al precedente punto A.

D. Realizzazione dei simulatori dell’architettura tipica della macchina e dei cinematismi rotatorio/oscillatorio che la compongono, in grado di soddisfare tutti i requisiti individuati per la risoluzione del problema ed individuazione degli strumenti ad essi collegati;
E. Implementazione dei cicli elaborati e trans-codifica nel linguaggio del controllo numerico, nel rispetto totale della congruenza con le leggi di moto associate al modello matematico;
F. Implementazione delle interfacce di dialogo uomo/macchina;
G. Verifiche sperimentali dei risultati elaborati, eseguite per mezzo dei simulatori in precedenza indicati.
Relativamente al  capitolo 2. si segnala che una serie di test eseguiti su alcune macchine esistenti, opportunamente adeguate (i cui costi sono comunque esclusi da quelli consuntivati per il progetto), hanno ulteriormente e definitivamente confermato la validità e la bontà dei risultati ottenuti.
Il responsabile di progetto
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