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- Ore 14:00 Le aree di ricerca e i servizi alle imprese
offerti da MUSP

- Ore 15:00 Dimostrazioni in laboratorio
Incontri con le aziende

- Ore 16:30 Chiusura dei lavori

Laboratorio MUSP
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

Insieme ai settori Alimentare, Arredamento e Automotive,
I’Automazione meccanica e considerata uno dei punti di
forza del Made in Italy.

Produzione mondiale macchine utensili (quote %)
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"6'. MUSP Il mercato internazionale

Valore della produzione di macchine utensili 2008
(primi 8 paesi al mondo)- variazione % sul 2007)
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Il mercato Italiano della MU nel 2008

- Mercato ITA:6,82 miliardi € (+0,015% rispetto al 2007)
- Produzione:5,35 miliardi € (+0,4% rispetto al 2007)

- Esportazioni:3,21 miliardi € (+8,0%)

- Importazioni:1,47 miliardi € (+4,8%)

- Consumo interno:3,61 miliardi € (-3,9%)

Consumo
4 / interno
-3,9%

Esportazioni
(+8,0%)
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione s

'.‘..MUSP Andamento

Valore della produzione mondiale di macchine utensili
dal 1992 al 2008
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Ordini di MU nel primo trimestre 2009:

'51 % (rispetto primo trimestre 2008)

Ordini raccolti sul mercato interno:

-66,9%

Ordini raccolti sui mercati esteri:

-40,4 %

Laboratorio MUSP
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Che fare di fronte alle sfide che il mercato
propone?

e aggregarsi per raggiungere una
massa critica

e sostenere la competitivita attraverso
I'innovazione

Laboratorio MUSP
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sostenere la competitivita attraverso
l'innovazione

Laboratorio MUSP
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e Mandelli S

e MCM

e Samputensili
e Sandvik Italia
e Tecnocut

e Working Process
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Ricerca

T

e Politecnico di Milano
e Universita Cattolica
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"".MUSP

Istituzion

T

e Comune di Piacenza
e Provincia di Piacenza
e Fondazione di Piacenza

12 MUSP 01/07/2009
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"".MUSP

Associazion

e Associazione industriali di Piacenza
e UCIMU - Sistemi per produrre

13 MUSP 01/07/2009
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Insieme per fare sistema
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e Il Laboratorio MUSP trova una “naturale” collocazione
a Piacenza, dove hanno sede le principali aziende
italiane produttrici di Centri di Lavoro a Controllo
Numerico.

e Queste aziende hanno aderito all’iniziativa
costituendosi in Consorzio assieme ai partners
istituzionali.

e I| Consorzio ha dato vita, con il supporto della Regione
Emilia Romagna e della Fondazione di Piacenza, ad
una nuova struttura dedicata alla ricerca sui beni
strumentali per l'industria.

Laboratorio MUSP
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Oﬁ‘?@MUSP

e A Piacenza e localizzata una sede del Politecnico di
Milano con un corso di laurea specialistica in Ingegneria
Meccanica ad orientamento macchine utensili e sistemi
di produzione.

e a cooperazione tra universita ed imprese permette al
MUSP di contribuire significativamente alla formazione
di ingegneri specializzati destinati a ricoprire ruoli
tecnici qualificati.

Laboratorio MUSP
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e |e attivita di ricerca si rivolgono alla singola impresa e
a partnership piu ampie (progetti Hi-Mech ed europei)
finalizzate a sostenere la competitivita del settore.
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

Attivita “core” i-MUSP

— o ——

IMPRESE
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

e 16 assegnisti di ricerca (due PhD)
1 amministrativo
1 tecnico di laboratorio

o fatturato medio nei primi tre esercizi (2006+'08):
800.000€/anno (20% da contratti con privati)

e A giugno 2009 Approvati 13 dei 16 progetti del
bando RER-PRRIITT per il sostegno a progetti di
ricerca collaborativa delle PMI

e Nel 2008 sono stati registrati due brevetti con
imprese.

Laboratorio MUSP
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

e Per il biennio 2009/2010 MUSP e stato rifinanziato con
720.000 € dalla regione Emilia Romagna.

e Grazie a tale finanziamento e stata avviata una nuova
struttura interna: i-MUSP (Innovazione MUSP) che da
alcuni mesi si occupa di:

v'trasferimento tecnologico

v disseminazione e condivisione delle conoscenze
con le imprese del territorio

contribuendo all’autofinanziamento del laboratorio

Laboratorio MUSP
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"'°. MUSP i-MUSP

Uno dei rischi dei centri di ricerca italiani € quello di
non comunicare con le imprese.

L'obiettivo di i MUSE e di ridurre guesto rischio
realizzando un collegamento sistematico tra il
laboratorio e le industrie del territorio.

22 MUSP 01/07/2009
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Configuratore di centri di lavoro

Valutazione del consumo
energetico di sistemi di
produzione

Area 1 e Configuratore di prodotto

Laboratorio MUSP
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/ | \ CAPP di alto livello per la definizione
TITOLO: automatica:
Configuratore di prodotto v delle fasi di lavorazione
DESCRIZIONE: v dei tempi

strumento di supporto alla v dei costi

preventivazione di prodotti | per | realizzazione di uno specifico
prodotto customizzato

speciali

APPLICAZIONI:

e generazione di offerte
commerciali per prodotti
Su commessa

>

e generazione automatica
di cicli di lavorazione

\ 4

Laboratorio MUSP
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Oﬁ‘?@MUSP

Ambito di riferimento: produzione MTO / ATO / ETO
Soluzione impiegata: Knowledge Engineering

Applicazioni realizzate:  generatore di preventivi per
utensili speciali

Vantaggqi:

e Stima corretta del costo
industriale

« Offerte rapide e
tempestive

e Conoscenze formalizzate
e condivise

e Input automatico dei dati [EEs
tecnologici nell’'ERP

Laboratorio MUSP



'.’..MUSP Configuratore di centri di lavoro

progettazione di
soluzioni di macchina
+ pallet attrezzato

APPLICAZIONI:

e l[ato costruttore:
configurazione di

in mano”
e l[ato utilizzatore:

\_

Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

centro di lavoro “chiavi

configurazione di pallet

Sistema per la configurazione di
centri di lavoro a CNC e per la
creazione del ciclo di lavorazione
ottimo

/

28
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'.‘..MUSP Configuratore di centri di lavoro

Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

CAPP ’ .f:. KN Pezzo
ISO 14649 ‘ ‘ oo Macchina
Strumenti: Setup Planning
«Software CAM \ 4
«Software simulazione Pallet
CNC Configuration
. Net - C# * :
Approcci: Pallet Operation

-Ottimizzazione Seql_lence

matematica l
Simulazione

Soluzioni complete
e verificate

29 MUSP ' 01/07/2009
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

e Ottimizzato per macchine a 4 assi

e Analisi pallet mono-prodotto multi-setup
» Gestione lavorazioni alternative

» Gestione precedenze e tolleranze

e Multiprodotto / bassi volumi

VANTAGGI
e Riduzione tempi di progettazione
e Soluzione configurazione ottima

china+Pallet chiavi in mano

Accelerazione assi X,Y,Z

[m/s7]

Tempo cambio utensile

PRESTAZIONE (es. tempo
macchina)

s L2 DOratorio MUSP

30 46 min 51 min ?
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ﬁ’ITOLO: \

Valutazione del consumo
energetico di sistemi di

produzione

DESCRIZIONE:

e formalizzazione degli
aspetti di consumo
energetico

e sSimulazione del
consumo energetico

e sinergia Areal — Area3
— ITIA-CNR

APPLICAZIONI:

parti e utensili

\macchine utensili Cl\y

Consumo energetico durante le
operazioni “attive”:
contatto utensile-pezzo

N et ¥ -

Consumo energetico durante le
operazioni “passive”:
percorsi in rapido, movimentazione

= o <
- -
~1_ . 4 —
g e -
o TR T
{
.
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o 4 Valutazione del consumo energetico
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

Simulazione del consumo energetico di un sistema di
produzione:

-modulo per |la stima dei vari contributi energetici date le
prestazioni del sistema e lo specifico part-program

- Vantaggi della ricerca
||« stima di un nuovo KPI
. « possibilita di simulare la
“prestazione energetica”
E.. di sistemi di produzione
| alternativi
| matoe iz -

MUSP 01/07/2009
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

A 2 e Collaudo volumetrico
rea e Profile monitoring applicato alla

Macchina Utensile

Laboratorio MUSP
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volumetrico

DESCRIZIONE:

ed efficiente per la

APPLICAZIONI:

Miglioramento
prestazioni e qualita

errori

Qreventiva

Metodo flessibile, rapido

calibrazione geometrica

Misura e compensazione

Manutenzione periodica

/

Q @ Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

@'OLO: Collaudo \

v Miglioramento delle prestazioni
richiede:

e Misura degli errori
e Compensazione degli errori

v' Collaudo volumetrico permette
di superare limiti di approccio
tradizionale

v Obiettivo: indagine sperimentale
dei benefici ottenuti con approccio
volumetrico nella compensazione
degli errori geometrici

v' Figura di merito: indice di
capacita nella realizzazione dei
prodotti

Laboratorio MUSP
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"6'. MUSP Collaudo volumetrico

[Errori attribuibili a M.U. ] [Errori non attribuibili a M.u.]

I > {Errori casuali - es. vibrazioni L> es. set -up

Errori sistematici
" Errori cinematici - "
L - Errori di quadratura rrori geometricli

Errori di inversione

. Errori termici

Collaudo volumetrico:
 Riduzione del numero di strumenti per misura componenti d’errore

o Riduzione dei tempi per rilievo delle componenti d’errore

35 MUSP 01/07/2009
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Errore Volumetrico e errore nello spazio
Vettore avente come componenti:

e Errore di posizionamento lineare

e Rettilineita orizzontale

e Rettilineita verticale

Esempio sistema laser Optodyne

Q> -

Direzione di misura non e parallela alla direzione del movimento.

Errore misurato e sensibile a componente parallela e 2 componenti perpendicolari
a direzione di spostamento dell'asse lineare.

Approcci di misura:
v' Misura diagonale
v Misura sequenziale per passi

Attivita in corso e obiettivi:

Analisi sperimentale dei vantaggi di approccio volumetrico rispetto a
metodi di misura tradizionali

Laboratorio MUSP
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ﬁITOLO: \ v"Monitoraggio on-line=valutazione
del funzionamento di una macchina

analizzando i segnali acquisiti in
tempo reale

Profile monitoring
applicato alla macchina
utensile

DESCRIZIONE:

Applicazione di metodi ) ] _ _ _
derivati da Controllo Statistico | ¥~ Profile monitoring = monitoraggio

v Profilo = comportamento ciclico -
che si ripete nel tempo

di Processo a monitoraggio on-line basato su analisi di stabilita
on-line del funzionamento - D o e
della macchina CNC e delle di comportamenti ciclici
sepidlaen sl il v Obiettivo: sviluppo di sistema di
APPLICAZIONI: monitoraggio on-line con possibilita

- _ _ di usare solo segnali da sensori
IneirlEale o Enoiiiel e, integrati (grandezze elettriche) >
valutazione della stabilita del . i . :
Drocesso, monitoraggio renderg‘ |nteII|gent|_ sensori che
@u'usura utensile / sono gia sulla macchina

Laboratorio MUSP
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v'Riconoscimento guasti, urti, mancanza utensile,)
scheggiature/rotture utensile, ecc...

v'Riconoscimento stato attuale di usura

v'Possibilita di controllo adattivo

v"Manutenzione basata su condizioni utensile

v'Gestione di cambio utensile basata su dati reali

38

Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

( Acquisizione di dati in tempo reale

"..MUSP Profile monitoring applicato a M.U.

Forze
Vibrazioni
Emissione acustica — . . .
Corrente / potenza f) *ﬁ\ j :_)
Etc...

Processamento del segnale
L Analisi del segnale == Riconoscimento di deviazioni

A

MUSP 01/07/2009
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"”.MUSP Profile monitoring applicato a M.U.

Segnale osservato ' Porzione di lavorazione Profili sovrapposti

1
on-line 1 effettivamente monitorata

o

~ ~ ~ tempo
N profili usati per generare modello on-line

4

4

EFF T

v

39 MUSP 01/07/2009
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Punti di forza:

e Modello generato on-line: possibilita di monitorare andamenti mai
visti prima

e Possibilita di superare alcuni limiti dei sistemi commerciali (soglie
fisse, necessita di ampia conoscenza a priori,...)

e Controllo reattivo, affidabile e robusto

e Possibilita di basarsi solo su grandezze elettriche = si rendono
intelligenti i sensori gia presenti

Attivita in corso:
e Analisi degli scenari applicativi

e Sviluppo e validazione di metodi per |'ottimizzazione del
monitoraggio

e Sviluppo di uno strumento software integrabile nella M.U.

Laboratorio MUSP
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A 3 e Modellazione e sviluppo
rea mandrini
e Modellazione processo di
asportazione

e Simulazione processo di taglio
e Schiume metalliche

Laboratorio MUSP
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TITOLO

Progettazione Avanzata,
Materiali, Tecnologie

DESCRIZIONE

Analisi e miglioramento di
macchine e processi

APPLICAZIONI

Ottimizzazione progetto
mandrini, utensili, cicli di
lavoro. Sviluppo
applicazioni nuovi
materiali.

\_ /

Laboratorio MUSP
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

Componenti dalla geometria complessa|| Componenti caratterizzati da elevati
svuotamenti
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Come incrementare le prestazioni delle macchine utensili?
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(in collaborazione con ITIA-CNR)

Accelerazione

Forze
d’'Inerzia

Deformazione
strutturale

Spostamento
all’Utensile

Flex&Rig Factors: 1 000000520000 Colorkdap: Flexible Displ

Animation (scaling=1000000 M cycles=126) etarting t-he animation ... |50

2_TiltingCompensation_before. awi

Errore sul Color Scale: STRUCTURAL DEFORMATION
Pezzol! (Amplified X100)
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Lo scopo € di
mantenere |'utensile a
Y=cost durante gli
spostamenti della
macchina

Stuctural %
——  Deformation -1

Inerzial
Load

Riferimento
Asse Y=0

Compensation

— > Acceleration

Riferimento

RS NN aEe b
@ &5 lienco
[ ] _al HEE

HEES BEE RER U0 B= 9

Pos. Rif.Y

Cio e possibile movimentando opportunamente |’'asse di
compensazione (mediante un normale CN industriale)
Laboratorio MUSP
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Supporto alla progettazione di macchine ed elettromandrini:
modellazione e caratterizzazione sperimentale

48

Diagramma a lobi e stabilita del processo di taglio
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

/ \ Analisi modale sperimentale (mandrini
TITOLO e macchine): ¢,

Modellazione e sviluppo
mandrini

DESCRIZIONE

Analisi comportamento
dinamico mandrino

APPLICAZIONI:

Valutazioni prestazioni,
sviluppo elettromandrini

Oﬁ‘?@MUSP

. /
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Sviluppo di applicazioni: Mandrino controllato attivamente
per la lavorazione del legno ...

Strategia di
controllo basata
sul modello del

sistema

v

Displacem

SCIISOors

L.Dllg hhorou gh 500 600 700 800 900 1000 1100

In collaborazione con.. L[anarml}f
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Come ridurre le vibrazioni legate all’instabilita ed
aumentare I’'MRR?

5000

4000

3000

2000

1000

-1000

-2000

Spindle Speed Variation

Cutting force: Fy-830rpm-5mm 14

I I I I I I
—— RVA=0.2, RVF=0 | | |
RVA=0.2, RVF=0.2

— RVA=0.2, RVF=0.4

*****************************************************

******************************************

”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””
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"’. MUSP Modellazione processo di asportazione

Modellazione
meccanicistica con
iIncertezza di misura

APPLICAZIONI:

di taglio

Analisi criticita delle
lavorazioni

\_

Ottimizzazione parametri

/

53

Depth of Cut fmm]

10 4

Uncertain Lobes Diagram

- &0

- 700

|- 00

Ln
=]
L=}

e
a
Chatter Frequency [Hz)

1000

1?_'1]0 14JIDEI lﬁ;EJIZI 18:]4] 20:]0 J‘_lel]ﬂ 24:E|ﬂ 25'013 ZB;I!{I 3000
Spindle Speed [rom] Spindle Speed [rpm]
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Esempio: Diagramma a lobi

(D start
q)exit
n [rpm]

K b [mm]
(dF.;(p.2) = [Kes - by (0;(2)) + Kie | - dz Lobes Diagram
! dF,; (9,2) = [Krs - by (0, () + K| - w. [H2]
4Py (9.2 = [Ks -1y (0 2)) + Kue] - FRF o0 :

I:RFWorkpiece

! "-"‘.IF{F,I"X 'j

& /// ‘
S &510 550
L3 L " T P d a0 5

194
2
n

3 4,540 é’ i |
3 a50 g
o Ao E & aFl w
- 2 e g
E‘lj':r oS 350 &
B . W 2
B 3 f
2 1.510 ; I 3 250 =
E SR =
P' 1,540 d
g w ;
E sum” 1

0

106 3200 300 400 500 &00  POD EO0 500 4000

a n
o &0 B00.  £200 1600 2000 2400 280D 3200 3500 4000

Fragquency [Hz]
Spénaie Speed from) Spindle Spead [rom
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"". MUSP Modellazione processo di asportazione

Diagramma a Lobi: Fonti di incertezza

Parametri di taglio

i
g
{'
"J'
K
'i_"
A,

Coefficienti . FRF
di strappamento

I o 1.

Depth of Cut fmm]
w &

T o B

Vantaggi

e Informazioni aggiuntive
rispetto al caso classico

 Calcolo del rischio delle
soluzioni

000 1100 1200 300 1400 1500 1600
5 5 Spindle Speed [rpm]

20 \USP 01/07/2009
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Applicazioni a tutte le misure

K = 854,9+24 [N/mm~2]
= -331,4+11 [N/mm~"2]

Z -zsni as™
00

210" §
1 540
167

4

510 1

0 = = .
100 200 300 ] 10C0

S
COEFFICIENTI DI
STRAPPAMENTO
K,.= 1812435 [N/mm~2] 5

b1 o2 0,3 0.4
Faed [mmgtocth] Feed [mm/ftooth| Feed [mm/tooth

Vantaggi
Intervalli di confidenza per le grandezze
*Calcolo dell'incertezza per grandezze derivate
*Propagazione attraverso modelli previsionali
Svantaggi

Implementazione degli algoritmi con incertezza
Tempi di calcolo leggermente superiori

Laboratorio MUSP
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Previsione campo termico e
stress meccanico sul petto utensile

Previsione e analisi
dell’asportazione di
truciolo attraverso
analisi FEM

APPLICAZIONI:

Miglioramento delle
condizioni di lavoro
Progettazione della

geometria
dell’utensile\inserto
M;?Q%r;r;‘%rl‘ttz I‘ijoe' Strettamente collegato
\p J con l'usura dell’utensile!
57 MUSP 01/07/2009
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Previsione forma del truciolo al variare dei parametri
di taglio e della geometria utensile per qualunque
materiale

Temperature (C)

t=0.00499 5 ; i Step 774
472

L

OHIO
SIATE

UNIVERSITY

Previsione forze di taglio
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Oﬁ‘?@MUSP

Vantaggi:

Qualunque geometria

Possibilita di considerare il fluido lubro-refrigerante
Possibilita di considerare il rivestimento

Note:

Per la maggior parte dei materiali non sono
previsti dei test preliminari.

Per materiali "huovi” sono necessari dei test di
taglio preliminari, realizzabili in laboratorio con un
provino del materiale da lavorare.
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/TI TOLO: \

Le schiume metalliche

DESCRIZIONE:

Materiali innovativi
caratterizzati da
elevata rigidezza e
basso peso specifico

APPLICAZIONI:

Come materiali per

Schiuma metallica (SM):

smorzare vibrazioni, dispersione uniforme di una

assorbire energia a fase gassosa (bolle) all'interno

deformazione,rumore, di un metallo, ottenuta per

calore, ecc. solidificazione di una schiuma
k / liguida.

Laboratorio MUSP



S

'd'. MUSP Schiume metalliche
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Schiumatura da polveri compattate

H. Stanzick
. Banhart
L Helfen

T. Baumbach

e
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Punti di forza e opportunita di utilizzo

Massa ridotta / Elevata resistenza
Un pannello sandwich in schiuma, a parita di rigidezza,
e piu leggero di uno dello stesso materiale pieno.

Eccezionale capacita di assorbire energia

Le schiume metalliche hanno un’elevata capacita di
resistere agli urti, per mezzo di una maggior
deformazione plastica.

Smorzamento vibrazioni flessionali

Fino a 5-10 volte superiori a quella del metallo base.

Elevata capacita fono-assorbente

[ ‘'onda acustica non viene riflessa o trasmessa, ma la
sua energia risulta dissipata dal materiale.

Laboratorio MUSP
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SM come materiale di riempimento

Prova di piegatura a 3-punti T
Tubo in AISI 304 .
@est: 40 mm
Lunghezza: 200 mm
Spessore: 1mm

T:vuoto (stesso ciclo termico di F)
E:vuoto
F:riempito in schiuma

30000 -
— 25000 -
=4
3 20000 I
Andamento c| & 15000 | Aumento carico massimo +462 % , E, F
Aumento peso +64 %
10000 -
5000 | —
0 Tubo vuoto (T,E)
63 0 5 10 15 20 25 30 01/07/2009
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A 4 e Analisi del settore e della
rea organizzazione produttiva
e Tutela della proprieta

intellettuale e valorizzazione
della ricerca

Laboratorio MUSP
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TITOLO: ) Al

Studi di settore e tutela
Proprieta Intellettuale

DESCRIZIONE:

Monitoraggio della
evoluzione del settore
della macchina utensile

Tutela della proprieta A2
intellettuale

\_ /

:Analisi del settore e della

organizzazione produttiva:
monitoraggio dell’evoluzione del
settore della macchina utensile e
della meccanica strumentale

analisi dello stato dell’arte del
settore e delle tecnologie in uso in
produzione.

:Tutela della proprieta

intellettuale e valorizzazione
della ricerca:

promozione di un‘azione a
supporto della ricerca nel settore,
in specifico della sua protezione e
trasferimento alla realta
industriale locale.
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@ Banca dati AIDA \Al: Analisi del settore e della
- Datastream organizzazione produttiva
- Articoli

L News Periodichei\ Y,

4 NV ™\

- Analisi statistiche
- Analisi mercato internazionale
- Analisi leader italiani ed esteri

N A @

4 N 4 N
Relazioni semestrali e rapporti annuali
consegnati alla Regione Emilia Romagna

- J
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Obiettivi Al:

e Elaborare aggiornate analisi di contesto e settore,
descrivendo |'andamento delle principali variabili macro e
microeconomiche, con particolare attenzione all'ambiente
competitivo.

o Approfondire |I'analisi dei principali comparti di sbocco.

e Analizzare il mercato internazionale e nazionale delle
macchine utensili

e Monitorare le dinamiche contabili aziendali del comparto
attraverso specifiche analisi di bilancio

e Analizzare e descrivere le principali tipologie di agevolazioni
pubbliche per le imprese del settore

Laboratorio MUSP
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A2: Tutela proprieta intellettuale e Valorizzazione della
ricerca

e Verificare la validita dei processi di tutela della proprieta
intellettuale

e Studiare i modelli di tutela della proprieta intellettuale
(dai brevetti ai contratti di riservatezza del know-how)

e Analizzare i New Business Models
(pay per use, pay on production,...)

e Supportare le imprese nelle fasi di avvio di progetti di
ricerca

Risultati attesi

e Emersione fabbisogni aziendali e istituzionali con
riferimento alle esigenze di riservatezza del know-how

Laboratorio MUSP
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Partnership

e Collaborazione con: @

UCIMU-SISTEMI PER PRODURRE

e Attivita: monitorare e analizzare il settore delle macchine
utensili dal punto di vista dell'innovazione e del
trasferimento tecnologico.

e Finalita: definire modelli innovativi settoriali e territoriali
(descrizione delle relazione tra fattori tecnologici e network
di imprese).

e Benefici:
- sistemi di incentivazione piu efficaci
- conoscenza dei fabbisogni delle imprese del settore

Laboratorio MUSP
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O )

AU MmusP

Macchine Utensili e Sistemi di Produzione
PER INFORMAZIONI:
www.musp.it
+39-0523-623190 Grazie
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