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Evoluzione delle macchine utensili



Assunti iniziali

• La digitalizzazione
• È un mezzo, non il fine
• Gli errori e le inefficienze, una volta digitalizzati, rimangono tali
• Va progettata con obiettivi di

• Efficacia  – i costi non devono superare i benefici
• Efficienza – si agisce solo su ciò che serve, senza innamorarsi di teorie, slogan o tecnologie

• Modularità – si parte da un progetto pilota e poi si «allarga»

• Portabilità e apertura – preferire linguaggi, sistemi operativi e rappresentazioni di dati «aperti», 
standardizzati e consolidati 

• Sicurezza – il detto «tutto ciò che non c’è non costa e non si rompe» vale anche nel digitale (va aggiunto: 
e non viene hackerato)

• Il fattore uomo è cruciale
• La digitalizzazione non deve fare buttare il know-how pregresso e «sicuro»
• Non tutta la conoscenza delle persone può essere digitalizzata e formalizzata (empirismo e creatività)

• Per quanto le persone siano skillate, vi è sempre una curva di apprendimento legata alle soluzioni 
specifiche

• È inutile acquisire risorse umane skillate se non vi è il contesto per sfruttarne le potenzialità
• Vi sarà sempre una resistenza al cambiamento da parte dei dipendenti

• Make it easy: più è semplice l’interazione coi sistemi informatici, più sarà facile fare training e impiegare 
persone poco esperte/anziane/provenienti da altri settori



Perché l'automazione nelle macchine utensili?

• Alcuni driver:
▪ Aumentare la produzione

▪ Evitare compiti ripetitivi/pericolosi

▪ Aumentare la precisione

▪ Aumentare la qualità

▪ Evitare l’influenza del fattore umano

▪ Consentire geometrie/processi più complessi

▪ Aumentare la sicurezza

▪ Integrazione della macchina e dell'ambiente di produzione

▪ Aumentare la sostenibilità



Manuale vs. Automatico

L’operatore 

controlla la 

macchina

Il CN (Controllo 

Numerico , i.e. 

Computer) 

gestisce la 

macchina



AutomaticoManuale

Manuale vs. Automatico

«Testa», sensi, esperienza Computer, programmi, sensori, 

attuatori



L’operatore programma direttamente un 
computer...

… o mediante un altro computer

L’operatore gestisce le funzioni macchina

Manuale vs. Automatico



ESEMPI DI PRODUZIONE DIGITALE



Esempi di manifattura digitale

• Macchine utensili basate sul laser
o Utilizzano un sistema di produzione non basato sugli 

“archetipi del controllo manuale”
▪ basato su uno strumento immateriale

▪ consentendo elevate prestazioni in termini di geometrie e materiali

o Richiedono metodologie automatizzate per il controllo 
dei processi e delle lavorazioni

o Sono adatti a lavorare in sistemi produttivi complessi ed 
integrati

o Basano la loro flessibilità su software CAD per la 
modellazione del prodotto e su software CAM per 
predefinire le operazioni in modo virtuale

o Sono caratterizzati da un elevato livello di sostenibilità
▪ Ambientale, grazie all’efficienza energetica dei processi e alla riduzione degli 

scarti

▪ Sociali, perché non richiedono compiti gravosi e pericolosi per l’operatore

▪ Economico, grazie alla realizzazione di prodotti ad alto valore aggiunto



Esempi di manifattura digitale

• Le tecnologie additive consentono la produzione di parti quasi 
impossibili utilizzando altri processi
o Per geometrie o materiali

o Direttamente dal modello CAD al pezzo prodotto

o Adatto per prototipi e personalizzazioni di massa



Esempi di manifattura digitale

• Additive technologies

➢ISO/ASTM52921–1 “Standard Terminology for 
Additive Manufacturing-Coordinate Systems and 
Test Methodologies”:

additive technologies are intended as "those 
processes that aggregate materials in order to 
create objects starting from their three-
dimensional mathematical models, usually by 
superimposing layers and proceeding in the 
opposite way to what happens in subtractive 
processes (or chip removal)"



• Cooperazione uomo-robot
o I robot supportano l'operatore umano

▪ Evitare compiti pesanti/pericolosi

▪ Condividere lo stesso ambiente

o Reagire e coordinarsi in base al 
comportamento dell'operatore

Esempi di manifattura digitale
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