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i-MUSP (innovazione MUSP) e |'area
dedicata alla disseminazione e
condivisione delle conoscenze
con le imprese del territorio con
attivita di trasferimento
tecnologico e fornitura di servizi.
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Perché i-MUSP

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

L'obiettivo di i-MUSP e di ridurre questo rischio
realizzando un collegamento sistematico tra il

laboratorio e le industrie del territorio.
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Il legame tra MUSP ed il territorio riguardera sia le

industrie produttrici di MU, sia quelle utilizzatrici
come le OEM o le piccole e medie imprese che
operano in subfornitura.

Il responsabile dell’area e I'ing. Mario Salmon insieme
al prof. Francesco Timpano e al prof. Paolo Rizzi
dell’'Universita Cattolica.
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CONOSCENZE » :ﬁrtitcolli s\;\?iebntifici/divulgativi
TRASFERIBILI ortale Ve

* Fiere
‘ INCONTRI e
SERVIZI A
MUSP ‘ SEMINARI su
PACCHETTO temi specifici
\ ’ DATABASE
e Costruttori
e OEM
CARTA DEI e Subfonitura
SERVIZI e PMI
e Dipendenti
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1: estrarre le conoscenze rapidamente trasferibili
(carta dei servizi)

2: realizzare incontri con aziende omogenee per far
emergere problemi comuni.

3: allocare risorse per ricercare e classificare i bisogni
delle aziende

4: individuare accuratamente le richieste del mercato
(si deve essere tirati dal mercato e non spinti dalla
ricerca)
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Per facilitare il rapporto con le
imprese i-MUSP ha definito una
serie di servizi a pacchetto
rivolti alla risoluzione dei problemi
tipici degli utilizzatori di macchine
utensili.
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Cosa vi garantiamo?

Per tutti i servizi sono definiti:

- I tempi
- I costi
- I responsabili

- Le apparecchiature impiegate e le risorse
necessarie

- La documentazione che verra rilasciata
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I SERVIZI A PACCHETTO che verranno presentati sono:

Checkup delle lavorazioni di fresatura e tornitura
Analisi modale sperimentale

Checkup della macchina utensile

Collaudo volumetrico

‘Misura e certificazione della qualita di prodotto
Verifica virtuale del part program
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I parametri di taglio sono
spesso definiti da software CAM
ed “aggiustati” dagli operatori.
I CAM, molto spesso, eseguono
un’ottimizzazione che non
contempla la dinamica del
processo.

JJLJ mi_zgwu ’L:}JB Il checkup permette di:

ntita di truciolo .Eiwm.uu . e|gtare 'insorgere di
vibrazioni

B i o ottimizzare i parametri di
: ‘," ntiz lavoro

] e aumentare l'affidabilita
della lavorazione

e diagnosticare eventuali

assile /./_/J'.J;/u (17 problemi legati a macchina,
scarsa r/wu ISUpPErfic, utensile, pezzo, attrezzaggi
ECLESSIVAUSUIAECG)
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

Caratteristiche fresa
* Fresa integrale @10 mm - 2 taglienti - acciaio HSS

Materiale lavorato
* Lega d’alluminio 7003

Parametri di lavorazione iniziali

« Slot milling

« Avanzamento al dente: 0,1 mm/dente

« Velocita di rotazione mandrino: 11500 giri/min
« Profondita di passata: 5 mm

01/12/2009 Checkup delle condizioni di 14
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Le condizioni operative
scelte (11500 giri/min e
5 mm) comportano:

e eccessiva usura
dell’'utensile (rottura
prematura)

e eccessiva rumorosita

profondita di passata (mm)

° o Da un’‘analisi piu

: accurata, la lavorazione
Yo e m  mw  we me e e e e HiSUIta a cavallo del
velocita di rotazione del mandrino (giri/min) limite di stabilita

La pratica consiglia di
* Ridurre il numero di giri Incremento delle vibrazioni

« Ridurre la profondita di passata

01/12/2009 Checkup delle condizioni di 15
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Esempio di applicazione
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velocita di rotazione del mandrino (giri/min)

Tale diagramma mostra come sia possibile migliorare le
condizioni di lavorazione:

Aumentando Ila velocita di rotazione del mandrino
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Analisi di stabilita in tornitura

Stabile

Il principio vale anche per
operazioni di tornitura.

Con opportune misure €
possibile prevedere quale sia
il limite di stabilita della
lavorazione discriminando:

« Lavorazioni stabili Chatter
(vibrazioni di intensita
contenuta)

« Lavorazioni instabili
(vibrazioni auto-eccitate)

WIPEF RS REsTE - 04
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

Il fenomeno vibrazionale appena
osservato prende il nome di chatter

e una vibrazione relativa auto-
eccitata che incorre tra utensile e
pezzo in lavorazione

In breve:
« Le forze d_i taglio variano durante Tagliere J
la lavorazione e ol oFy
» Per effetto della cedevolezza della T\ R |
macchina utensile si hanno QN 1
vibrazioni tra utensile e pezzo “‘Sq o
‘ £/ /Spessore di
- In casi particolarmente sfortunati Centro N truciolo
dell 'utensile”  ginamico

queste vibrazioni si auto-eccitano
raggiungendo livelli non accettabili

01/12/2009 Checkup delle condizioni di 18
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Come si manifesta il chatter

Stabile Instabile
Vibrazioni modeste Vibrazioni (e forze) elevate
0.02 Vibrazioni testa [800rpm — prof. normale] Vibrazioni testa [800rpm — prof. elevata]
o 01 P
0.015 %
o JEhs| |
| _ 17 mm
= 0.00 ‘/ = ( % }
£ 2% A7 %& é 0 m ' -
iz 2l /)
-0.005 ‘z/\ X % .0.05 :
-0.01 E %
-0.015 I g -0.1
"-0.015 -0.01 -0.005 0 0.005 0.01 0.015 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15
X [mm] X [mm]
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- Qualita superficiale scadente

« Eccessiva usura dell’'utensile

« Eccessive vibrazioni (possibili danni a mandrino e macchina)
« Incremento delle forze di taglio e della potenza assorbita

Effetti del chatter

Effetto del
CHATTER
Il" | RIGENERATIVO

01/12/2009 Checkup delle condizioni di 20
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Previsione del limite di stabilita: il diagramma a lobi

Il risultato dell’analisi di stabilita e il cosiddetto diagramma a
lobi che rappresenta la profondita assiale limite in funzione del
numero di giri e che divide il piano in due regioni.

01/12/2009

profondita di passata (mm)

30
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’ STABILE
2000 S000 7000 8000 S000 10000 11000 12000 13000 14000 15000
velocita di rotazione del mandrino (giri/min)
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« Difficile individuare le
condizioni di lavoro senza il
diagramma a lobi (forma
complessa)

« La forma dei lobi dipende
anche dall’utensile che
viene impiegato

« Informazioni sul modo che
limita la capacita di
asportazione (frequenza di
chatter)

« E possibile abbinare
ulteriori vincoli al
diagramma:

« Specifiche utensile

« Specifiche mandrino e
macchina utensile

01/12/2009

profondita assiale (mm)

\ Diagramma a lobi
Potenza al mandrino
Coppia al mandrino

Velocita rotazione (MU)

N ;\ /\'\L I\
VW AN
v \\

ZONA UTILE ——

2500 5000 7500 10000

velocita di rotazione del mandrino (giri/min)
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Il checkup permette di

« Definire le condizioni limite che daranno luogo al chatter
« Individuare i parametri di taglio ottimali

« Determinare la cedevolezza dinamica della macchina

« Avere indicazioni sulla parte di struttura che limita la
capacita di asportazione (utensile, mandrino, macchina)
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lavorazione in fresatura e tornitura Laboratorio MUSP



MUSP

Macchine Utensili e Sistemi di Produzione  msss

&%

L ‘analisi prevede le seguenti attivita

Misura delle FRF all’‘utensile e al pezzo in lavorazione
Misura dei coefficienti di strappamento

Lavorazioni di verifica per la successiva ottimizzazione

01/12/2009 Checkup delle condizioni di 24
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Accelerometri
: Tri-axial
5mV/g 1V/g
100mV/g .
Tri-axial
. 100mV/g
500mV/g By PCB ©
01/12/2009
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Strumenti di misura

Martelli Strumentati

Piattaforma
dinamometrica

By Kistler ©

Checkup delle condizioni di 25
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Al termine dell’intervento verra consegnato un
rapporto contenente

« richiami alla teoria

« funzioni di risposta in frequenza misurate

« considerazioni sui modi di vibrare che limitano la capacita di
asportazione

« diagramma a lobi
« parametri di taglio ottimizzati

01/12/2009 Checkup delle condizioni di 26
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

L’analisi modale permette di capire come vibra un
sistema meccanico sollecitato da una forza dinamica.

Permette di valutare:
 Frequenze di risonanza
« Deformate modali

e Smorzamenti

Deformate modali e frequenze

roprie
Sistema da prop

caratterizzare - -
@

f

How to do a
one-handead roll.

01/12/2009
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Analisi modale sperimentale
A chi si rivolge il servizio?

Il servizio si rivolge ad aziende produttrici di Macchine
Utensili, Sistemi di Produzione, Componenti o piu in
generale di Macchinari.

N

,,' B ) Centri di Lavoro

L Componentl

-
aVavA'S,

How todo a
one-handed roll.

K:-omponenti strutturali ]

01/12/2009 :
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A cosa serve?

Diagnostica e monitoraqggio della macchina

«Controllo del funzionamento della macchina sia in fase di
collaudo che in condizioni operative

*Monitoraggio di cambiamenti delle prestazioni della macchina
*Aiuta a comprendere le cause che generano le vibrazioni in
sistemi dinamici complessi

Ottimizzazione del prodotto
*Supporto alla progettazione e alla messa a punto di strumenti

di modellazione (FEM)

*Supporto alla definizione delle “performance dinamiche"” per
nuovi prodotti nell’ottica delle riduzioni delle vibrazioni.
Supporto all’individuazione di parti strutturali non
adeguatamente progettate

01/12/2009 Analisi Modale Sperimentale 31
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I Vantaggi

« Incremento delle prestazioni dei prodotti
* Riduzione del time-to-market di nuovi prodotti

* Riduzione dei tempi di intervento nel caso di
problemi di origine vibratoria

* Riduzione del numero di richiami di macchine
o componenti da parte dell’azienda produttrice

01/12/2009 Analisi Modale Sperimentale 32
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

Metodologia di prova e tempistiche

= ;S\nan\\co complesso,

 Una giornata per la realizzazione delle prove
sperimentali presso |'azienda

« Relazione tecnica entro 30 gg

01/12/2009 Analisi Modale Sperimentale 33
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ELETTROMANDRINI

e Verifica della rigidezza dei cuscinetti
e Verifica dell’effetto del precarico dei cuscinetti
e Messa a punto del modello mandrino

3

2 4

e

01/12/2009
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Esempi

MONTANTE IN CEMENTO POLIMERICO

Caratterizzazione di alcuni componenti e messa a punto degli

strumenti di simulazione

Messa a punto modello FEM

Faccia A

Sperimentale FEM

Modo#5: 205HZ

Modo#4: 204HZ

« Sviluppo di un modello piu dettagliato

« Raffinamento Mesh

« Modifica modulo elastico

35
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DETERMINAZIONE DEL COMPORTAMENTO DELLA
MACCHINA

01/12/2009 Analisi Modale Sperimentale 36
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DETERMINAZIONE COMPORTAMENTO TESTA
MACCHINA

\\\\ F
37 \./FlAnalisi Modale Sperimentale
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" Rilevazione dell’effetto delle
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e Imporre al mandrino una traiettoria caratterizzata da
forti accelerazioni in diverse direzioni
e rilevare il percorso seguito

I| grid encoder permette di misurare l'errore di
inseguimento su qualunque percorso al variare:

e della velocita di avanzamento
e dell’accelerazione

o del Jerk

e delle funzioni speciali del controllo numerico

o degli assi

01/12/2009 Checkup Macchina Utensile 40
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

Rispetto ai sistemi tradizionali (ball bar, prove
di taglio) il grid encoder presenta i seguenti
vantaggqi:.

e possibilita di impostare traiettorie differenti
da quella circolare

e possibilita di testare differenti condizioni
operative
e minori tempi di fermo macchina

01/12/2009 Checkup Macchina Utensile 41
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Errori in una macchina utensile

Utensile - Pezzo
Struttura meccanica

I —

Azionamenti

"".MUSP

Controllo Numerico

S~ ~——]

01/12/2uuy Checkup Macchina utensile 42
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Come si realizza il Checkup

1) Individuazione delle configurazioni tipiche di utilizzo della
macchina

2) Scelta dei parametri da testare

3) Set up della strumentazione

Blocco
metallico

Testina

Griglia
Encoder

Gap 0,5 mm
01/12/2009 Checkup Macchina Utensile 43
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

Strumenti di misura

Griglia encoder Heidenhain KGM 182

e accuratezza: £2um

e campo di misura: @230mm

e velocita di traslazione massima: 80m/min
e peso della griglia: 3,1kg

Tempi dell’intervento

Set up: circa 1,5 ore (blocco metallico di supporto
spianato precedentemente).

Esecuzione delle prove: 20 test in 8 ore

01/12/2009 Checkup Macchina Utensile 44
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L'analisi ha previsto la definizione di tre traiettorie:
v il cerchio

v il quadrato

v la STAR (ideata da MUSP)

A R10
A
’l A |
B 2 1 D .
ir}izio
1. | o
9 A
3 || 4 !
- Yy
™ y
S O [
y— f - y
o 160 -
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Esempio
Feed Forward on Feed rate 5000mm/min
Feed Forward on
‘ —F=10000mm/min(7,03s)f ‘ e JE5DmM/sS?
0000 L goum . F=5000mm/min(12,99s) "% g =—=J=2bM/s3(12,99s)
30 um
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Esempio
= F=10000mm/min
Feed Fc?rwgrd qn — F:SQOOmm/min
01/12/2009 Checkup Macchina Utensile 47
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Esempio

m Serie 1
m Serie 2

Scostamento massimo (um)
NN W B O
Q QWL O O
| |
m

-
o
|
|

0 —— —— —
Feed jerk Funzione G
01/12/2009 Checkup Macchina Utensile 48
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Considerazioni Finali

la STAR fornisce le stesse indicazioni delle traiettorie
qguadrato e cerchio, con il vantaggio di essere unica

la STAR permette di capire il comportamento della
macchina in corrispondenza di una discontinuita

I‘attivazione del feedforward ha generato delle
oscillazioni in prossimita delle discontinuita
migliorando pero l'inseguimento della traiettoria
circolare

I'aumento del Jerk ha generato errori e
oscillazioni in prossimita delle discontinuita

la costante di tempo si e rivelata un fattore
estremamente importante per la diminuzione
dell’errore di inseguimento

01/12/2009 Checkup Macchina Utensile 49
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La conoscenza delle reali prestazioni della
macchina in condizioni operative e di
fondamentale importanza!

Da questo dato dipendono:
e gli interventi sul ciclo di lavoro per evitare
condizioni particolarmente penalizzanti

e |l'individuazione delle migliori condizioni di lavoro
fra quelle testate

e individuare criticita della macchina (con prove
ulteriori)

01/12/2009 Checkup Macchina Utensile 50
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Al termine dell’intervento verra consegnato un
rapporto contenente:

e | grafici relativi al percorso reale seguito dalla
macchina utensile

e |e tabelle riportanti I'andamento dell’errore
massimo al variare dei parametri testati

01/12/2009 Checkup Macchina Utensile 51
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Collaudo
volumetrico

Calibrazione volumetrica di una
macchina utensile
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Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

Accuratezza Volumetrica ¢ l'indice piu importante della
capacita di produrre parti accettabili

Puo essere stimata misurando errori geometrici all'interno
dell'intero volume di lavoro - Errore Volumetrico

Calibrazione Volumetrica = misura dell’errore volumetrico
lungo le 4 diagonali del volume di lavoro

Vantaggi:
« Misura all'interno dell’intero volume di lavoro

« Misura di singole componenti d’errore e generazione
automatica di file di compensazione volumetrica

« Riduzione errori da 200% a 500%

« Poche ore di fermo macchina richieste (calibrazione con
approcci tradizionali richiede qualche giorno)

25/11/2009 Collaudo volumetrico 54
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Costruttori e utilizzatori di Macchine CNC e CMM

Applicazioni:

« Stima dell’'accuratezza volumetrica

« Calibrazione veloce e precisa

« Misura della perpendicolarita degli assi

« Compensazione volumetrica e incremento della qualita delle
parti prodotte

« Controllo periodico delle prestazioni della macchina

25/11/2009 Collaudo volumetrico 55
Laboratorio MUSP



@@
MUSP
Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

Misura lungo le 4 diagonali del

volume di lavoro

Sorgente laser sul pianale e

specchio su mandrino

Movimentazione sequenziale per _4

passi — brevetto Optodyne

S3

s2_1

>

25/11/2009

\{

Z1 Y

X

Ad ogni passo il mandrino viene
spostato lungo un asse per volta

Componenti d’errore possono
essere misurate separatamente

Collaudo volumetrico 56
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Come si effettua la Calibrazione Volumetrica
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Procedura in accordo con norme ASME B5.54 ed IS0230-6

Componenti d’errore misurate:

« 3 errori di posizionamento lineare,

« 6 errori di rettilineita (orizzontale e verticale),
« 3 errori di quadratura.

Generazione automatica delle tabelle di compensazione
volumetrica - formati supportati:

« Siemens 840 - 840D,
« Fanuc 15 - 16/18,

« Giddings & Lewis,

« Milltronics

« Altro (Fidia, Selca, ...)
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Come si effettua la Calibrazione Volumetrica

Errori geometrici su assi lineari
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Il servizio prevede le seguenti fasi:

« Allestimento della misura per ciascuna diagonale;
« Acquisizione dei dati con metodo di misura per passi;

« Processamento dei dati, generazione report e file di
compensazione;

« Verifica degli errori a valle di compensazione volumetrica
- si esegue misura diagonale classica (tempi piu ridotti).

25/11/2009 Collaudo volumetrico 60
Laboratorio MUSP



@@
GMUSP
Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

0.03

0.02

Py Errore PRIMA della
7/\ -

001 Lf:" — _____| compensazione volumetrica
0.00 — -~ 1 Errore complessivo ~ 90um
oo \\ T 2000 ) 30% 40j00

\ L~

o N R
-0.04 \ /_/
-0.05 \ /\L i

N7

-0.06 —
Posizione [mm]

)
-
\

\
N

0.03

AN
0.01 — i
e ERJIW _@

NG > PN
%MM A

0.00 = o T
i e 1000 2000 3000 40

A

Errore posiz. volumetrico [mm]

-0.01

Errore DOPO compensazione
volumetrica

Errore complessivo ~ 30um

-0.03

-0.04

-0.06

Errore posiz. volumetrico [mm]

Posizione [mm]

25/11/2009 Collaudo volumetrico 61
Laboratorio MUSP



@@
MUSP
Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

Tecnologia Laser Doppler Displacement Meter (LDDM)

Sistema laser Optodyne corredato del kit per il Collaudo
Volumetrico

T

Compensazione automatica rispetto a variabili ambientali -
temperatura e pressione

Precisione elevata - incertezza di misura attorno a 1ppm

25/11/2009 Collaudo volumetrico 62
Laboratorio MUSP



Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

Oﬁ‘@@MUSP

Tempo complessivo di fermo macchina:
« 2 -4 ore: per un volume di lavoro di un metro cubo;

« una giornata: per grandi macchine con volumi di lavoro di
diversi metri cubi.

Al termine dell’'intervento verra consegnato un rapporto
contenente:

e Stato della macchina prima e dopo la calibrazione e la
compensazione volumetrica in termini di errori;

e Tabelle e grafici delle singole componenti d’errore.

Verranno inoltre consegnati:

e file di compensazione volumetrica nel formato compatibile con
il sistema di controllo utilizzato;

o certificazione dell’accuratezza volumetrica acquisita a seguito
della calibrazione.
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Contatti Grazie

marco.grasso@musp.it
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Laboratorio per I'innovazione

Misura e certificazione
della-qualita di prodotto

~.
N
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A che cosa serve la certificazione?

Obiettivo: valutare la qualita complessiva di un
processo produttivo, tenendo ben presente le specifiche
del prodotto, nell’ottica di minimizzare le parti
difettose.

— La verifica viene effettuata mediante una opportuna
procedura su di un campione ridotto di parti.

— Tutto cio si inquadra in un ottica di controllo sei-sigma
del prodotto.

LN

. . . N ':l_.lI:lIl .l:l..lIIlIl‘I- IIZI_.IIIIIE .l:l_.l:llll 0,015
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La valutazione della frazione di difettose puo essere

basata su opportuni indici di capacita.

Specifiche
di prodotto
Pm sigma difettosita
po_ U-L
mo 60\ 1 3 sigma 0,28%
Valore medio — Variabilita
della della 1,5 | 4,5sigma | 0,00068%
produzione produzione
— — i 0
i C(X_l U-X 2 6 sigma 0,0000002%
P_. =min ,
30 30
01/12/2009 Misura e certificazione della qualita 67
di prodotto
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 Produco 20 pezzi
 Ne analizzo le caratteristiche
- Calcolo indici di capacita e frazione di difettosi

180

100.25 160

100.20 e L 10t
100.15 4 S

e : . * S 120t
g 100.10 - s

£ 100.05 = S - 5100
EI_J ©

S 100.00 = + Q 80
< °

> 99.95 o = o o 60
‘ —
99.90 3]

¥ . P . E 40
99.85 T T E

0 5 10 15 20 20

Pezzo N° 0 L
104.96 104.97 104.98 104.99 105 105.01 105.02 105.03 105.04
Valore della caratteristica di qualita
A U-L
™ 6o
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La procedura puo essere utilizzata anche per valutare le
prestazioni complessive di una specifica macchina
utensile (vedi norma UNI ISO 10791-7:1998)

= PR RS
0 EAN Yiew Heooues Foynres Constanbes Slee 'm-d ke Pren »Fu-mmu--m-w

el b lJu"ImJJ j_J o i

ato[fT [ =) alala] o (& -1 2 [ B w)
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' Riassumendo...

E possibile valutare precocemente la qualita di un
processo, in modo quantitativo, sulla base di un
ridotto sforzo sperimentale.

Cio consente di minimizzare le parti
difettose prodotte

oo

D
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Laboratorio per I'innovazione

Verifica Virtuale del
Part Program

Ridurre la prova pezzo in
macchina ed il rischio di collisioni

™~

Laboratorio MUSP
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« La prova pezzo eseguita direttamente in macchina € una
attivita estremamente importante
1. Correzione percorsi utensile errati o poco efficienti

2. Rilevazione di passaggi utensile troppo ravvicinati, potenziali
collisioni con attrezzature e organi macchina

3. Correzione di velocita di avanzamento eccessive o troppo
conservative

« Tuttavia la verifica del part program eseguita in macchina
comporta:
1. Un tempo non trascurabile
2. L'indisponibilita della macchina

3. Il rischio di potenziali collisioni dovuta alla movimentazione
manuale da parte dell’'operatore

25/11/2009 Verifica Virtuale del Part Program 73
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Perché la verifica virtuale

« Il servizio prevede la verifica, mediante simulazione, di
qualunque errore o imprecisione tale da rovinare |l
pezzo, danneggiare utensili, porta-utensili, attrezzi di
fissaggio, oltre che gli organi macchina (testa mandrino,
tavola, torrette, ...)
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Che cosa prevede il servizio

"".MUSP

« Il laboratorio MUSP utilizza il software commerciale
VERICUT °® per la simulazione cinematica di programmi a
controllo numerico (CN)
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Che cosa prevede il servizio - livello base

« Il livello base del servizio prevede la verifica di programmi a
CN di fresatura a 3, 4, 5 assi, foratura, tornitura,
torni-fresatura, rettifica ed ellettro-erosione a tuffo

* Vengono rilevati errori quali:
« Programmi errati o non accurati
« Asportazione di materiale in rapido (es. GO)
« Collisioni con attrezzature di fissaggio e porta-utensile
« Errori dovuti al CAD/CAM
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Il livello piu avanzato del servizio prevede:

1.

La simulazione completa della macchina
Rilevazione collisioni tra teste, torrette, tavole rotanti, cambio

utensile o qualunque altro componente
Stima del tempo necessario per I'esecuzione del programma

. Il confronto tridimensionale tra il modello del pezzo

lavorato ed il modello teorico da CAD
Rilevazione di eccessi e difetti di materiale sul modello 3D del

pezzo lavorato confrontato con il modello teorico (sulla base di
una tolleranza di confronto impostata)

. La determinazione delle migliori velocita di avanzamento

Analisi di ciascun singolo blocco di programma e definizione
della migliore velocita di avanzamento sulla base delle diverse

condizioni di taglio incontrate dall’'utensile, senza alterare la
traiettoria originaria

25/11/2009 Verifica Virtuale del Part Program 77
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Simulazione completa della macchina utensile

WA VERICUT 6.2 Beta by CGToch - FRAISAGE MCM F7XC55 3111101802 VcProjoct (Millimeter)
Fie Edit Yiew Info Projct Configuration Analysss OptiPsth Habp

1r v
v w
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Confronto 3D tra il modello del pezzo lavorato ed il
modello teorico da CAD

Impostazioni | Opzioni ” Confronta per Regione " Controllo Tallonamento Costante|

Elemento Fezzo
[#] wisualizza Pezo
[ visualizza Disegno Semitrasparenza

Confranta con
Controlla

~ Tolleranza Confronto

Tallonamento

Livello avanzato 2

0,04 |[ :mnite v —
B Rapporto AUTO-DIFF x|
Eccesso e
|U.4 || B:Gold I Tolleranza Tallonsmento: 0,04 i
Tolleranza Eccesso: 0,4
ELEMENTO(I) DIZEGNO: i
! Nome Elewento: Design
© Rilevati Errori, Controllare Rapporto Tipo Elemento: Disegno w
< Sl
[ applica | [confronta | [ Ripristina |  [Rapporto..] [ Chiudi | — l
vhE & B
Mumero Blocco | DeviaZione 1D Litensile | Elocco
044498 2
288 1,21445 3 MA010G13-173.99
300 1,21798 3 MA020GTX118.102
307 323117 3 MA2200G13-124 46 b’
Linea 30
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Livello avanzato 3

Determinazione delle migliori velocita di avanzamento

Typical NC Program:

one feed rate

Point of gremest
mateny rermovel
{45 Imm)

P4

¥ Confronta Programmi NC

Tipo Programma MC | Dati Codice SO

Frogramma MC Originale Sfoglia... | Programma MC Oftimizzato Sfoglia...
Dicgtech70libranywericutm_setup1.mcd ||d Settings\Paolo Mnriggi‘tDesk‘luplprogramma_oﬁimiaam.opti|

#|2680LE-56.857F7825
2680LE+0.537F5600
NZeE50X172 .72 ZE80LE+1VE . T2ZF12700
Nz 6907-45.26 26907-45.26
2700%-10.942
Z700LE-45.373F5600
2700LE-56.857F7475
Z700LE-65.336F5375
2700LE-79.515F4275
Z700LE-91.293F4125

Oviginal NC program feed rate does not change

Optimized NC Program:
additional feed rates

same trajectory materal Na710Y-83.312 27107Y-583.312F5600
Nz720X-172 .72 2720E-172 . 7EF12700
MNa730783.312 2730T+583.312F5600
NZG30Z-32.255 Z2830Z-32.25GF12700
NaG40E-125.73 2840¥-125.73
X—2850Y+71.628F4225
< i | &

EAT S BN OAAT2ERE

Linea 372

BN v|(5)(&]) (@)
()

Optimized NC program adjusts feed rates automatically

80 1PM TO P a5 IPm 70 1PM 80 1PW

25/11/2009 Verifica Virtuale del Part Program 80
s L ADOratorio MUSP




@@
GMUSP
Macchine Utensili e Sistemi di Produzione

« Il software di simulazione emula in modo accurato la logica
dei controlli numerici. Sono supportate funzionalita quali:
« Compensazione 3D dell’utensile
« RTCP e funzioni speciali dei 5 assi

 Programmazione in punta utensile o compensazione
automatica lunghezza utensile

« Cicli fissi, variabili, sottoprogrammi, macro
« Salti e cicli di ripetizione

« La libreria standard del software include controlli quali:
« Siemens (810D, 840D, ...)
« GE Fanuc (16i, 31i, ...)
« Heidenhain (430, 530, ...)
« Fidia, Mazatrol, Phillips, e altri ancora ...

25/11/2009 Verifica Virtuale del Part Program 81
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CL) file
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CAM
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Simulazione del
Part Program

Ambiente di simulazione cinematica
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macchina/controllo

v

Macchina Utensile
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Verifica Virtuale del Part Program
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Abbiamo visto:
1.LE AREE DI RICERCA DEL MUSP

2.UNA SERIE DI SERVIZI A PACCHETTO
PREDEFINITI

Inoltre, ABBIAMO STABILITO UN CONTATTO
DIRETTO TRA UTILIZZATORI E RICERCATORI.

Per ogni informazione o suggerimento, contattateci
agli indirizzi riportati nei documenti contenuti nella
cartelletta o tramite la mail: info@musp.it
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IL LABORATORIO MUSP RINGRAZIA

I PARTECIPANTI AL CONVEGNO
L'UNIVERSITA" DI MODENA REGGIO CHE CI HA OSPITATI
IL DEMOCENTER-SIPE PER LA COLLABORAZIONE

ASSINDUSTRIA EMILIA ROMAGNA E PROVINCIALI
CNA

ORA SIETE INVITATI AD UN APERITIVO CON
INCONTRI DIRETTI CON I RICERCATORI

VI CHIEDIAMO DI COMPILARE IL
QUESTIONARIO DI GRADIMENTO E
SODDISFAZIONE CONTENUTO NELLA

CARTELLETTA
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