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 AUTONUMLGL 
Introduzione

 AUTONUMLGL 
Scopo del documento

Con il presente studio viene presentata una panoramica sullo stato dell’arte dei controllori numerici adottati nel campo delle macchina utensili e della robotica, della evoluzione di mercato di tali dispositivi, ed infine delle prospettive a breve termine in termini di sviluppo tecnologico, al fine di individuare una classe di problematiche non ancora soddisfatte in termini di risoluzione sui dispositivi attuali e che, se risolte, potrebbero innalzare il livello prestazionale e permettere di soddisfare requisiti attualmente già’ richiesti dal mercato.

 AUTONUMLGL 
Definizioni, acronimi e abbreviazioni

CN

(Controllore Numerico)

CNC

(Computerized Numeric Control)

UCIMU

(Unione Costruttori Italiani Macchine Utensili) 

FMS

(Flexible Manufactering System)

CAD

(Coputer Aided Design)

CAM

(Computer Aided Manufactering)

MMI

(Man Machin Interface)

GUI

(Graphic User interface)

ISO

(International Standard Organization)

PLC

(Programmable Logic Control)

PC

(Personal Computer)

LVDT

(Linear Variable Differential Transformer)

FPGA

(Field Programmable Gate Array)

DSP

(Digital Signal Processor)

DAC (D/A)
(Dital/Analog Converter)

ADC (A/D)
(Analog/Digital Converter)

PWM

(Pulse Width Modulation)

I/O

(Input/Output)

SRAM

(Static RAM(Random Addressable Memory))

EPROM

(Erasable Programmable ROM(Read Only Memory))

EEPROM

(Electric Erasable Programmable ROM)

FIFO

(First Input First Output (memory))

PID

(Proportional Integral Derivative)

 AUTONUMLGL 
Documenti di riferimento

1. The KERNEL book; (Brite-Euram Project 92-5621)

2. Considerazione generali sulla progettazione avanzata di assi di macchine utensili; CNR-ITIA - Marzo 97; (appendice)

3. What does “Open Architecture” mean?;   (appendice)

4. Il  mercato italiano di C.N.C. nel 1995; UCIMU 1996 (appendice)

5. Tecnologie meccaniche; apr. 97, giu. 97.

6. Automazione oggi  n.161, n.183.

7. Machine controllers; Arcom 

8. PMAC Controllers; Delta tau data systems 

9. Advanced motion language; Pacific Scientific 

10. Cataloghi consultati:

· The Kollmorgen guide to motion control; product catalog.

· Bosch: Closed loop-controlled main drives, Servo drive system, Open loop- controlled  main drives. 

· Axor:azionamenti brushless B17

· Control tecniques:motori,drivers,controllers.

· Siemens:motori,drivers,controllers.

· ETEL :digital servoamplifier DSA2 

· Eidenhain:controllori numerici.

· HBM:Electrical measurement of mechanical quantities

· Sintesi:CAD-CAM

· Open mind software Technologies:HyperMill CAM

· Delcam:Sistemi CAD-CAM 2D-3D.

· L.A.B.: CAM 3D SUM, CAM 2D PA2D, Sercom.

 AUTONUMLGL 
Contenuti

Nel cap.2  viene descritta la tipologia delle macchine su cui trova utilizzo il CN evidenziandone alcune caratteristiche di base distinguendo il prodotto interno da quello estero. Viene inoltre presentato lo stato dell’arte del sistema CN. Nel cap.3 viene presentata e commentata una indagine di mercato effettuata dall’UCIMU. Nel cap.4 sono presentati i prodotti di alcuni principali costruttori sia nazionali che esteri riassumendone in una tabella comparativa le caratteristiche salienti. Nel cap.5 sono richiamati i requisiti di un sistema avanzato tecnologicamente e nel cap.6 sono tracciate le linee guida per una progettazione rispondente alle attese a breve termine di un controllore per assi robotizzati.

 AUTONUMLGL 
Descrizione generale

 AUTONUMLGL 
Il controllo numerico e la tipologia delle macchine a controllo numerico.

Risale al 1947 la prima applicazione di un dispositivo di controllo atto alla gestione di una macchina per lavorazione meccanica (eliche di elicotteri John Parson).

Nel 1948 l’Usaf (United States air force) investiva Parson e i laboratori del MIT (Massachusetts Institute of Technology) del compito di progettare una macchina fresatrice a tre assi comandata da un dispositivo di controllo a nastri perforati.

Nel  1953 veniva completata la progettazione e la dimostrazione dei risultati riscosse un grande successo, da quel momento il sistema di controllo progettato dal MIT venne denominato Numerical Control. Dall’anno in cui all’esposizione di Chicago comparvero le prime macchine utensili a CN (1955) al 1964 furono installate in tutto il mondo circa 5.800 unita’ di governo, mentre nel 1979 sono state stimate 120.000 unita’ di cui 7.200 installate in italia (6%).

Agli inizi del 1993 tale stima superava le 1.300.000 unita’ ed oltre 2.000.000  considerando tutte le macchine di misura dotate di CN.

Oggi  il CN  e’ installato sulla totalita’ delle macchine di lavorazione e manipolazione oltre che di misura, tuttavia nel segmento delle macchine ad asportazione di truciolo, le macchine per tornitura ed i centri di lavorazione rappresentano l’area piu’ importante, mentre in quello delle macchine per deformazione  sono le presse-piegatrici a rappresentare la porzione piu’ ampia (World Computer Numerical Controller Markets - rapporto Frost & Sullivan). Riepilogando il CN attualmente viene utilizzato nelle seguenti tipologie di macchine: 

· Torni

· Fresatrici

· Centri di lavoro

· FMS-FMC

· Rettificatrici

· Robot

· Transfer

· Macchine per lavorazione lamiera

La seguente tabella riepiloga le caratteristiche generali dei CN nelle diverse applicazioni:


Torni
Fresatrici
C.Lavoro
FMS-FMC
Rettificatrici
Robot
Transfer
Lav.

Lamiera

Assi
2-4
2-5
3-7
3-7
2-5
2-9
2-6
2-6

Interpolazioni
si
si
si
si
si
si
si
si

CAD/CAM
si
si
si
si
si
si
si
si

Linguaggio
ISO
ISO
ISO
ISO
ISO
ISO,PAL
ISO,PAL
ISO

Architettura
Definita
definita
open
open
definita
open
open
definita

PLC
si
si
si
si
si
si
si
si

Comp.errori
si
si
si
si
si
si
si
si

Comunicazione
Ser.
Ser.
Ser./rete
Ser./rete
ser.
Ser./rete
Ser./rete
Ser.

Mem. di massa
si
si
si
si
si
si
si
si

Tabella 1

Nelle tabelle seguenti vengono indicati i punti di forza rispettivamente del mercato italiano ed estero riguardo la produzione attuale di macchine a controllo numerico.

ITALIA
Torni
Fresatrici
C.Lavoro
FMS-FMC
Rettificatrici
Robot
Transfer
Lav.

Lamiera

Prezzo/

Prestazioni
100%
75%
60%
67%
50%
67%
55%
55%

Tecnologia
50%
33%
20%
11%
42%
33%
18%
55%

Assistenza
50%
25%
30%
11%

33%
9%
5%

Referenze

8%
20%




5%

Personalizzazioni

17%
30%
56%
33%
33%
55%
23%

Sicurezza

8%
10%



9%


Vendita

8%
10%
11%


9%


Qualita’

17%
10%
22%
17%

9%
9%

Grado automazione

8%
10%
11%
8%


18%

Precisione




8%

9%


Affidabilita’




17%
17%
9%
9%

Tabella 2

ESTERO
Torni
Fresatrici
C.Lavoro
FMS-FMC
Rettificatrici
Robot
Transfer
Lav.Lamiera

Prezzo/Prestazioni

25%
20%
22%
17%
17%
9%
9%

Tecnologia
50%
17%
10%

8%
33%
27%
36%

Assistenza

8%


8%

18%
5%

Referenze
50%
25%
40%
22%
25%
17%
27%
27%

Sicurezza




8%

9%
5%

Vendita


10%
11%
17%


5%

Qualita’

17%

11%
8%

9%
14%

Grado automazione




8%

9%


Precisione

8%

11%





Affidabilita’
50%
25%
10%
22%
25%

18%
23%

Supporto commerciale
50%
8%
10%

17%
33%

14%

Tempi consegna

33%
50%
44%
17%
33%
27%
18%

Ricambistica

8%
10%
11%


9%


Tabella 3

Dalle precedenti tabelle risulta evidente che rispetto alla produzione estera le macchine a CN italiane presentano oltre ad un ottimo rapporto prezzo/prestazioni, un grado di personalizzazione elevato ed un buon livello tecnologico.

Settori dove il livello tecnologico e’ suscettibile di miglioramento sono pertanto:

· Transfer e macchine speciali

· Centri di lavoro

· FMS-FMC

Nelle tabelle che seguono  vengono riportate, in funzione della tipologia di macchina a CN , le classi di innovazione e la loro importanza.Da un  semplice esame e’ possibile riscontrare come nel campo della qualita’ globale della macchina attualmente sono concentrati i maggiori sforzi di innovazione, mentre le attese da parte dell’utenza sono anche concentrate nell’innovazione tecnologica.

Asportaz.
Deformaz.
Movimentaz.
Misura
Altri
Totale

Ergonomia
5%
4%
-%
25%
-%
6%

Qualita’
80%
80%
90%
63%
82%
78%

Razionalita’
10%
12%
-%
-%
14%
10%

Polifunzionalita’
10%
4%
10%
-%
4%
8%

Integrabilita’
7%
12%
20%
13%
14%
8%

Economicita’
12%
12%
10%
13%
11%
13%

Precisione
22%
8%
10%
-%
11%
19%

Non presidio
5%
8%
-%
-%
7%
6%

Sicurezza
20%
24%
20%
-%
25%
22%

Produttivita’
24%
28%
10%
38%
21%
22%

Economia servizio
-%
-%
10%
13%
-%
2%

Impatto ambientale
-%
4%
-%
-%
4%
2%

altro
-%
4%
10%
-%
4%
1%

Tabella 4 - Innovazione per classi di produzione nel settore delle macchine CNC

(peso)
Asportaz.
Deformaz.
Movimentaz.
Misura
Altri
Totale

Nessuna variazione (3)
10%
24%
20%
-%
22%
18%

Moderato aumento (4)
34%
40%
40%
12%
39%
38%

Aumento (5)
56%
36%
40%
88%
39%
44%

Media pesata
4.5
4.1
4.2
4.9
4.2
4.3

Tabella 5 - Ricerca e sviluppo per classi di produzione

Ergonomia
8%

Qualita’
77%

Razionalita’
15%

Polifunzionalita’
15%

Integrabilita’
14%

Precisione
22%

Non presidio
9%

Sicurezza
18%

Produttivita’
19%

Tabella 6 - Traguardi dell’innovazione

Assistenza
15%

Affidabilita’
26%

Tecnologia
46%

Personalizzazione
33%

Modularita’
11%

Precisione
12%

Qualita’
23%

Prezzo/Prestazioni
34%

Tabella 7 - Motivazioni di acquisto
 AUTONUMLGL 
Analisi dello stato dell’arte dei CNC

Attualmente stiamo assistendo ad una fase in cui il CN va assumendo, oltre ai consolidati compiti di controllo assi, altri ed importanti compiti di gestione e supervisione di tutto il mondo che circonda la macchina ovvero: ausilio alla progettazione della lavorazione, gestione delle periferie, interfaccia con altre macchine e/o sistemi esterni, misurazione di parametri sul pezzo in lavorazione, ecc.

Il CN quindi , già’ diventato CNC (Controllore numerico computerizzato), e’ dotato di un computer capace di operare ed implementare  le interfaccie ed i compiti ausiliari.

Attualmente i CNC per macchine, centri di lavoro e robot vengono realizzati con architettura orientata all’interfacciabilita’ diretta  con altri sistemi sia hardware che software; cio’ si traduce in una  diminuzione delle problematiche di compatibilita’ al livello di linguaggi , ambienti di sviluppo e organi di attuazione fra interfaccie esterne ed organo centrale di governo. Le principali componenti di un CNC attuale posso essere cosi’ elencate:

· MMI (Man machine interface)

· Unita di governo a controllo assi (Axis Control)

· Unita di gestione ausiliaria (PLC)

· Drivers e motori

Gli ambienti di sviluppo e di controllo sono:

· -Programmazione con linguaggio standard (ISO)

· -Programmazione grafica  DXF, IGES ,ecc.  

· -Programmazione PLC.

MMI

Solitamente costituita da un monitor 14” grafico e una tastiera standard e’ costituita da un PC industriale con processore Pentium, oppure in alcuni casi processore a 32 bits Motorola (68020/68030). E’ sempre dotata di HD e sufficiente ram per far girare le applicazioni CAD/CAM. Il linguaggio di interfacciamento al CN e’ solitamente su base ISO (G-code). Il software CAD/CAM puo’ essere accompagnato da un software di sviluppo per PLC anche in forma ladder. Il collegamento al CN e’ fatto in linea seriale RS232/422/485

Le capacita’ di programmazione e di assistenza alla lavorazione sono i fattori che hanno fatto del CN degli anni ’90 il vero punto di forza. L’esigenza da parte dell’operatore di macchina di gestire e controllare non solo le fasi di lavorazione ma anche la fase preparatoria, dall’indroduzione dei dati o del disegno realizzativo alla correzione di eventuali parametri o sequenze di lavorazione, ha spinto i costruttori di CN a realizzare la fase di progettazione della lavorazione non piu’ in uno studio tecnico ma direttamente a bordo del CN. In conseguenza tutta la struttura Hardware di un Pc e’ stata spostata sul CN in modo che ambienti di sviluppo CAD-CAM potessero essere incorporati nella globale funzionalita’ del CN. Attualmente assistiamo ad un grosso livello di integrazione fra ambienti di sviluppo commercialmente disponibili e architettura CNC.

CN

Dispone di uno o, molto spesso, piu’ processori dedicati per il controllo assi e per le funzioni PLC. L’interfacciamento agli azionamenti puo’ essere di tipo analogico (+/‑ 10V) o di tipo digitale (interfaccia SERCOS o Siemens).Per le funzioni PLC sono presenti una serie di Input e Output.

Dispone di ram o eeprom capace di memorizzare permanentemente i programmi. L’architettura e’ solitamente costituita da un rack in cui sono alloggiate le schede elettroniche in configurazione espandibile. Il software di controllo e’ proprietario, mentre quello PLC e’ a volte di tipo commerciale. 

Gli algoritmi di controllo sono di quasi sempre di tipo standard (PID) anche se sempre piu’ utilizzata e’ la compensazione di tipo feed-forward. Il tempo di campionamento puo’ oscillare nell’intervallo fra 500(s  e 5ms.Le traiettorie cinematiche sono quasi sempre a profilo di velocita’ trapezoidale anche se in alcuni CNC e’ disponibile il profilo ad S (accelerazione lineare). Le interpolazioni standard (lineare, circolare, elicoidale) sono sempre piu’ affiancate da quelle spline (cubica o polinomiale (nurbs)). Ed e’ proprio questo aspetto legato alla generazione delle traiettorie e al miglioramento dell’interfaccia con i postprocessori CAM che ha caratterizzato l’evoluzione del CN  in questi ultimi anni. Tecniche di controllo moderne (State Space), come vedremo, sono state poco indagate, ed attualmente solo pochi costruttori ne stanno sperimentando l’efficacia (Fidia), anche se in commercio si stanno inserendo servoazionamenti intelligenti provvisti di controllo State-Space (ETEL DSA2  per motori lineari).
DRIVERS  E MOTORI
L’incremento di velocita’ dei dispositivi di controllo va richiedendo sempre piu’ prestazioni elevate in termini di dinamica da parte dei dispositivi di potenza e dei motori. Le larghezze di banda dei drivers ad SCR di qualche hanno fa potevano raggiungere nel migliore dei casi il valore di 30-50 Hz. Attualmente con gli azionamenti in tecnologia MOSFET o IGBT con pilotaggio intelligente a microprocessore si vanno raggiungendo larghezze di banda di diverse centinaia di Hz. Questo si traduce in una risposta pronta dell’azionamento ed un miglioramento globale delle condizioni di stabilita’ del sistema. Anche sulle motorizzazioni siamo in presenza di forti progressi con i motori Brushless sia di tipo rotativo che lineari. Questi ultimi offrono il vantaggio di evitare la conversione del moto rotazionale in quello rettilineo semplificando enormemente la catena cinematica e offrendo delle capacita’ dinamiche difficilmente raggiungibili dai sistemi rotativi. Di contro i sistemi a motore lineare richiedono potenze elevate di pilotaggio, sono difficili da controllare, ed attualmente hanno costi sensibilmente superiori ai sistemi rotativi.

 AUTONUMLGL 
Analisi di mercato (fonte UCIMU):

Il 1996 e’ stato per la macchina utensile , e in genere per le macchine robotizzate, un anno sostanzialmente di stasi. I buoni risultati in termini di fatturato sono stati rappresentati dalla coda dell’andamento positivo del 1995. Tuttavia a questo incremento di fatturato non e’ corrisposto un incremento dal punto di vista di nuovi ordini. Da fonti Ucimu, il consuntivo del 1996 parla di una caduta degli ordini del 35% sul mercato interno e del 19.1% sui mercati esteri, cio’ si e’ tradotto in una diminuzione media delle commesse pari al 28%. Questa diminuzione da una parte ha indotto le aziende a rallentare se non sospendere i processi di investimento e dall’altra  ha causato un certo congelamento delle le attivita’ di ricerca presso i costruttori. Il 1997 non si preannuncia positivo (anche se un certo incremento nel campo delle macchine utensili lo si e’ già riscontrato a causa di  strumenti governativi di sostegno e di incentivo in particolar modo nel campo dell’automobile) a causa di una certa diminuzione dei margini di redditivita’.

In questo contesto le strategie industriali dei costruttori di CN (ed in generale di macchine a CNC) sono quelle del contenimento dei costi di produzione, tuttavia obiettivi di rilievo sono considerati l’aumento di produttivita’ e l’ottimizzazione dei tempi di consegna, oltre alla diminuzione delle manutenzioni. Le attivita’ di ricerca e sviluppo si focalizzano sull’incremento dello standard qualitativo, ma nel contempo puntano ad una pluralita’ di traguardi: polifunzionalita’, integrabilita’, economicita’, precisione, sicurezza, produttivita’, economia di servizio. Risulta che piu’ del 50% dei produttori identifica nella tecnologia e nella disponobilita’ di personalizzazioni e circa il 40% nel favorevole rapporto prezzo prestazioni, i fattori motivanti la scelta da parte dell’utente. In particolare si evince che grazie alla disponibilita’ di software e hardware piu’ evoluti, il CNC si va configurando sempre piu’ come oggetto general pourpose (oltre che a gestire traiettorie o interpolazioni, agisce come un vero e proprio personal computer) e molto spesso viene concepito secondo una logica aperta che consente l’accesso dell’utente alle diverse aree ed elevati livelli di personalizzazione da parte del costruttore della macchina controllata. 

Gli sviluppi della tecnologia e l’integrazione/evoluzione tra CNC e PC, aprono nuove prospettive e nel contempo nuove problematiche al costruttore.

Poiche’ la macchina e’ la sintesi di elettronica (l’hardware del CNC, del PC, dei dispositivi di azionamento ), informatica (il software del CNC, PC) e meccanica, la migliore soluzione in termini di rapporto prezzo/prestazioni risulta dalla combinazione ottimale delle componenti del sistema, ciascuna delle quali deve essere adeguata rispetto ai bisogni del cliente.

In questo senso , gli sviluppi del controllo possono portare a modificare i criteri di progettazione e, soprattutto, presuppongono una stretta collaborazione lungo la catena di costruttori, produttori di macchine e clienti.

-

Settori
Produzione
Produzione
Importazione
Importazione


valore
numero
valore
numero

Macchine utensili
93.889
4.630
111.043
5.492

Robotica
12.929
955
5.345
315

Legno
16.995
2.637
6.705
643

Altra meccanica
1.218
650
1.647
148

Altro settore
9.414
2.546
2.904
221

Totale fatturato CNC
134.445
11.418
127.644
6819

Tabella.9 - Settori di sbocco della produzione di CNC nel 1995 -Valori in milioni di lire- unita’ di macchine

1995
1995
variazione % 95/94
variazione % 95/94


valore
numero
valore
numero

Totale CNC di cui:
134.4
11.418
+28.3
+39.3

-CNC venduti singoli
94.3
9.007
+13.3
+31.1

-CNC venduti all’interno di un pacchetto completo
40.1
2.411
+85.1
+72.1

Accessori e servizi (PLC, Azionamenti, Motori)
46.2

+48.2


Totale fatturato CNC
180.6
11.418
+31.7
+39.3

Tabella 10 - Produzione italiana di CNC - Valori in milioni di lire- unita’ di macchine-

La leggera flessione delle vendite di CN nell’ultimo trimestre del 1996, porterebbe alla conclusione che la esigua crescita del biennio 1995-1996 porti ad una situazione di stasi per il 1997.Un rilancio del mercato delle macchine utensili, dei robot e quindi del Cn dovrebbe venire dalla fiera EMO di Hannover che si terra’ in settembre del 1997.Infatti questa manifestazione da sempre fa da traino a situazioni di ripresa della macchina utensile in quanto e’ la piu’ importante manifestazione del settore a livello mondiale. Tuttavia in paesi come il Giappone, gli Usa ed il Regno Unito, il trend risulta, già’ positivo. 
 AUTONUMLGL 
Valutazione di alcuni prodotti

Al livello di costruttori si riporta una tabella riepilogativa delle principali caratteristiche di alcuni CNC di serie:


Allen Bradley
Bosch
Control tecniques
ECS
Fidia

Mod.
serie 10
CC220
FNC-5
ECS2602
serie M








MMI






Processore

Pentium

80486
Pentium

Ram




fino a128K

HD
si
si

si
si

Video
grafico
grafico
grafico 10”

grafico 2D½

CAD
ISO
ISO
ISO
ISO
ISO

CAM
ISO
WOP
ISO
ISO
ISO

Comunicaz.
Ethernet
Profibus
transputer

ethernet








AXIS CONTR






Processore

80486
RISC32 bit

68020

Ram

512K




HD
si
si

si


numero assi
fino a 9
fino a 8
fino a   9



interpolaz.
Lin,cir,elic,
Lin,circ,elic..
Lin,cir,elic
Lin,cir
Lin,circ,elic.

Spline
si

si

si

nurbs




si

Look ahead
si
si
si
si
si

risoluzione


1µm



tempo camp.
2ms
3 ms.


1ms.

Block cycle t.






PID
si
si

si
si

State space
no
no

no
(  si  )

Feed forward
si
si
si
si
si

motori lineari






inter.digitale
sercos
si
si

sercos, siemens

Tabella 8a


Ge-Fanuc
Heidenhain
NUM
Selca
Siemens

Mod.
Serie 18
TNC425
CNC1060
S 3045P
840D








MMI






Processore
80486
68020
80486
68020
Pentium

Ram




fino a128M

HD
si


si
si

Video
grafico 14”
grafico 14”
grafico 14”
grafico  2D½
grafico 3D 14”

CAD



ISO
WOP

CAM
ISO
ISO
ISO
ISO
ISO

Seriale
RS232, 422, 485


RS232, 422, 485
RS232, 422, 485








AXIS CONTR






Processore


68020
68000
486

Ram




4M

HD




si

numero assi
fino a 8
fino a 4

5
5

interpolaz.
Lin,circ,elic,p,c
Lin,circ,elic
Lin,circ,elic
Lin,cir,elic.
Lin,circ, 3D

spline



si
si

nurbs



si
si

Look ahead
si


si
si

risoluzione



1(m
1(m

tempo camp.



1/5 ms
1ms

Block cycle t.



1ms
4ms

PID
si
si
si
si
si

State space
no


no
no

Feed forward
si


si
si

motori lineari




si

inter.digitale



sercos
si

Tabella 8b

Dai dati raccolti (descritti in modo piu’ ampio nelle schede tecniche allegate), risulta che tutti i CN attualmente prodotti prevedono una architettura suddivisa in piu’ livelli di intelligenza inoltre e’ presente una buona propensione all’interfacciamento remoto tramite linee di comunicazione seriale ed, in alcuni casi, collegamenti in rete tramite protocolli standard.

Per quel che attiene all’interfaccia utente (MMI), tutti i produttori propongono soluzioni che prevedono l’utilizzo di CAM solitamente non commerciali basati sul linguaggio ISO (G-code) con interfaccia grafica 2D o 3D. 

Dal punto di vista del controllo, tutti i costruttori (eccetto Fidia), adottano algoritmi standard basati sul classico P.I.D. anche se accanto a questo tipo di controllo viene affiancato un controllo in feed-forward.

Interessante e’ la presenza sempre piu’ massiccia dell’interfaccia digitale verso gli azionamenti adottata in particolar modo da quei costruttori sia di CN che di azionamenti (Siemens, Controls Tecniques, Bosch, Allen Bradley).

Nella seguente tabella sono riepilogate le caratteristiche globali del prodotto riscontrate dalle schede tecnico/commerciali:


Livello 

Funzionale
Integrabilita’
Personalizzazione
Espandibilita’
Costo

Allen Bradley
alto
media
media
alta
alto

Bosch
alto
media
media
medio/alta
alto

Control Tecnique
alto
medio/alta
medio/alta
media
medio

ECS
alto
media
media
medio/alta
medio

Fidia
alto
medio/alta
medio/alta
medio/alta
medio

Ge-Fanuc
alto
media/alta
medio/alta
media
medio

Heidenhain
alto
media
media
media
medio

NUM
alto
medio/alta
medio/alta
media
medio

Selca
alto
medio/alta
medio/alta
medio/alta
medio

Siemens
alto
medio/alta
media
medio/alta
alto

Tabella 9

 AUTONUMLGL 
Orientamenti ed innovazione

Avendo i costruttori concentrato negli ultimi anni tutti gli sforzi sul potenziamento della MMI e sulle capacita’ di interfacciamento uomo macchina-sviluppo, poco si e’ fatto sul perfezionamento delle tecniche di controllo che, come si e’ detto, risultano ancora di tipo classico. Questo e’ dovuto al fatto che le esigenze fin ora espresse dagli utenti finali  non giustificavano l’incremento da parte dei costruttori di fondi dedicati alla ricerca applicata visto il periodo di crisi in cui il settore delle macchine utensili si e’ trovato ad affrontare dal 1992 al 1996. Tuttavia l’esigenza del miglioramento della qualita’ globale della macchina sia in termini di precisione che di accuratezza e finitura di lavorazione (cfr. tabb.6-7), stanno spingendo i costruttori ad aumentare il livello tecnologico delle macchine su fronti che vanno dallo studio delle strutture (riduzione delle masse, aumento delle rigidezze, strutture alveolari, materiali plastici), allo studio di nuove tecniche di controllo (State space) o di generazione di traiettorie (spline e nurbs). Anche sul fronte della standardizzazione del sistema -vista la sempre maggior  potenzialita’ espressa da strumenti software commerciali- e di conseguenza la necessita’ di incorporarli in modo trasparente nel sistema, stanno convergendo gli sforzi di costruttori ed enti di ricerca.

Attualmente sono in atto diversi progetti di carattere internazionale che puntano ad una standardizzazione delle metodologie di progetto, architetture di sistemi, scambio di informazioni, che a breve termine potrebbero portare alla definizione di un sistema di controllo flessibile e facilmente adattabile tale quindi da far ridurre drasticamente il “time to market” ed aumentare  le  prestazioni .

Puo’ essere utile accennare a tali progetti in modo da trarne indicazioni per una stesura di specifiche piu’ rispondente alle attese a breve termine:

OSACA

E’ un progetto Europeo che investe alcune importanti realta’ industriali  quali: Bosch,Comau,Siemens,Grundig Atek,Fagor, ecc.Il progetto prevede un manpower di 89.5 anni/uomo  e una scadenza nel 1996.

Caratteristiche del progetto OSACA sono : interoperability, portability, scaleability, interchangeability. L’approccio e’  di tipo open-system ovvero: manufacturer-indipendent, consensus-driven, standards-based.

OMAC

E’ un progetto promosso da tre grandi industrie americane e testualmente sta a significare “Open   Modular  Architecture  Controllers for Application in the Automotive Industry”; le caratteristiche di questo progetto sono: open,scaleable, economical, maintainable system.L’approccio e’:PC based, manufacturer-indipendent, based on “de facto” standard environment, based on standard application software interfaces (API).

OSEC

E’ un progetto che investe alcune importanti industrie giapponesi quali: Fuji Electric, Fuji M.M., IBM Japan, Mitsubishi Electric,Sony P.T., Toshiba M, ecc.; caratteristiche di questo progetto sono:open-system, sviluppo di un nuovo linguaggio per NC (OSEL), network application on OSEC architecture.L’approccio e’: object-oriented, multi-platform HW-SW, PC based, vertical integration comprendente CAD-CAM, horizontal integration CALS terminal network.

TEAM

E’ un progetto americano che investe importanti industrie ed enti di ricerca governativi; TEAM(The Technologies Enabling Agile Manufacturing).

Le caratteristiche di questo progetto sono: Product design & Enterprice concurrency,Virtual manufacturing,Manufacturing planning & control, Intelligent closed-loop processing.

TEAM-ICL

E’un progetto derivato dal TEAM e che individua un alto livello di apertura per l’utilizzo di API (appl. Softw. Interf.) per un controllo basato su progetto OMAC.

Le caratteristiche salienti sono:open modular control architecture (sostituzione degli algoritmi di controllo, prevede sensori di forza, sostituzione del sw di user interface con altri sw  configurando opportunamente l’interfaccia uomo macchina in modo trasparente).L’approccio e’ di  tipo object oriented, definizione delle intefaccie con un appropriato linguaggio IDL (Interface Definition Language).

ICON

Questo progetto e’ promosso da un consorzio statunitense (Industrial Controls Corporation) a cui fanno capo diversi enti di ricerca . Le caratteristiche salienti sono: PC based, open architecture Manufactering Operating System (MOS).

MOSAIC

Il progetto (Machine-tool Open System Advanced Intelligent Controller) e’ promosso dall’universita’ di Berkely -Integrated Manufacturing Laboratory. Il controller e’ sviluppato in ambiente Unix, VME bus e prevede la piena funzionalita’ degli attuali controllori basati sul    linguaggio ISO G e M-code , inoltre e’ capace di interagire con un pianificatore di processo in rete.Prevede la gestione di segnali provenienti da sensori di feedback in diversi livelli del loop di controllo.Il controolore precvede inoltre procedure semplificate di set-up e incorpora algoritmi di interpolazione con spline di quinto ordine.

HOAM-CNC

Il progetto studia un controller provvisto di algoritmi adattativi per il controllo dell’utensile, degli azionamenti, delle interpolazioni, delle interfaccie ecc, ognuno implementato su processori dedicati.L’architettura e’ quindi di tipo open system multiprocessor Pc based.

RMS

Il progetto (Reconfigurable Machining Systems) e’ guidato dall’universita’ del  Michigan.Le caratteristiche salienti sono: riconfigurazione  dell’hardware e del controllo, open system architecture, modellazione automatica, ciclo  di vita, analisi dei costi, analisi alle variazioni.

Come si puo’ notare  tutti i progetti sono rivolti ad un incremento delle capacita’ di riorganizzazione dell’architettura e quindi di personalizzazione  delle caratteristiche in funzione del tipo di macchina e del cliente. Grande importanza viene data alla presenza del PC come nocciolo del sistema e questo, come già’ si e’ detto, per permettere adozione di ambienti di sviluppo e di interfaccia standard e prontamente disponibili.

Sulle tecniche di controllo moderno che permetterebbero un aumento della precisione, un incremento dell’accuratezza di lavorazione, una compensazione degli errori dovuti all’interazione fra utensile e pezzo in lavorazione, la sperimentazione e’ ancora in una fase preliminare. Cio’ e’ dovuto ad un alto livello di competenze scientifiche data la natura interdisciplinare della problematica da trattare. Visto che la domanda di un incremento del livello tecnologico e abbastanza sentita, alcuni costruttori, in collaborazione con enti di ricerca sia nazionali che esteri, stanno collaborando per implementare tecniche di controllo alternative a quelle classiche che oltre ai vantaggi su esposti tendono ad attenuare, se non eliminare, le problematiche di tuning o messa a punto del controllore in funzione di una specifica  applicazione (CEDAM, BRITE EURAM,KERNEL) allargando la possibilita’ di personalizzazione o di vestibilita’ del controllore in diverse applicazioni.

Nel rapporto dedicato alle specifiche verranno approfonditi maggiormente gli aspetti rilevanti al fine della definizione delle caratteristiche di un controllore moderno rispondente alle esigenze di maggiore qualita’, precisione, flessibilita’ ed adattabilita’.
 AUTONUMLGL 
Conclusioni

L'obiettivo generale dell'azione prevede lo sviluppo di un Sistema di controllo assi robotizzati, che consenta di realizzare unità di controllo per macchine utensili e celle robotizzate per differenti applicazioni con prestazioni superiori rispetto ai valori attuali. Sarà sviluppato, in particolare, un sistema per il controllo di più assi interpolati, in grado di garantire costi e prestazioni competitivi rispetto alle soluzioni esistenti sul mercato. Come si e’ evidenziato al paragrafo 2.1, i settori dove attualmente si sente maggiormente l’esigenza di aumentare il livello tecnologico sono Centri di lavoro,  FMS-FMC,  Transfer e macchine speciali. Questo e’ dovuto, come già’ si e’ detto nei capitoli precedenti, ad una sempre maggiore richiesta di flessibilita’ ed alti livelli di personalizzazione delle macchine e quindi degli organi di controllo ed i suddetti settori sono quelli dove tali caratteristiche sono di fondamentale importanza. Lo studio quindi di sistemi che possano facilmente essere adattati alle esigenze dell’utente puo’ portare notevoli benefici allo sviluppo dei settori citati.

Dal punto di vista del controllo, un CNC per tali macchine deve quindi possedere le seguenti caratteristiche:

1. interfaccia utente basata su sistemi standard (hw e sw)

2. interfaccia macchina modulare ed espandibile

3. interfaccia di rete

4. implementare tecniche di controllo moderne

In particolare il risultato della ricerca dovrà consistere nella progettazione e realizzazione di un prototipo di controllo interamente digitale che si avvarrà, per l'implementazione della parte logica del sistema, dell'impiego di dispositivi microelettronici per applicazioni specifiche, consentendo il conseguimento dei seguenti obiettivi:

aumento delle prestazioni globali del sistema in termini sia di precisione delle traiettorie sia di comportamento dinamico in presenza di cause perturbanti

riduzione dei costi; è possibile infatti ridurre il numero di  componenti utilizzati per rilevare le grandezze di feedback, ricorrendo ad algoritmi di controllo più sofisticati in grado di valutare lo stato del sistema da un numero ridotto di grandezze, rendendo più diretto l'interfacciamento con i dispositivi di potenza, nonché integrando le funzioni logiche necessarie su un unico componente integrato;

incremento della affidabilità, grazie alla semplificazione dei dispositivi;

aumento della flessibilità, data la gestione interamente numerica dei segnali di controllo e la riprogrammabilità dei componenti elettronici (DSP/FPGA) utilizzati per l'implementazione degli algoritmi di controllo;

potenziamento dell'interfaccia operatore e capacità di trasferimento dei dati di lavorazione verso o dal sistema rivolta alla problematica di FMS.

Appendici

1. Considerazione generali sulla progettazione avanzata di assi di macchine utensili; CNR-ITIA - Marzo 97;

2. What does “Open Architecture” mean?;

3. Il  mercato italiano di C.N.C. nel 1995; UCIMU 1996;
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