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E AL GIRO DI BOA IL PROGETTO

SP@RK-4.0-1.E.S. DI MANDELLI SISTEMI

PER LO SVILUPPO DI UN SISTEMA

PRODUTTIVO IBRIDO E INTELLIGENTE,
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Strutture in materiale riempitivi

AD ALTE PRESTAZIONI. ASPORTAZIONE

TRUCIOLO E TECNOLOGIA ADDITIVA

NELLA STESSA CELLA PER LAVORARE

MATERIALI AD ALTA TENACITA

IN APPLICAZIONI AERONAUTICHE.

di Edoardo Oldrati ed Ernesto Imperio

a Ricerca & Sviluppo ha rivestito
Lsempre unruoloimportante all'inter-

no dell'organizzazione della Mandelli
Sistemi, da oltre 80 anni impegnata nella
progettazione e fabbricazione di centri di
lavoro orizzontali a 4 e 5 assi e di sistemi
flessibili FMS, il cui contenuto altamente
innovativo ha eletto la societa piacentina
trale protagoniste nell'industria aeronau-
tica mondiale.
In questo contesto di visione strategica
della Mandelli Sistemi si inserisce un am-
bizioso progetto, parzialmente finanziato
dal Ministero dello Sviluppo Economico
nell'ambito del “Fondo per la crescita
sostenibile”; il progetto e finalizzato allo
studio e sviluppo di un sistema produtti-
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vo, ibrido e intelligente ad alte prestazioni,
cheintegralatecnologia additiva conle la-
vorazionidifresatura e tornitura su mate-
riali a elevata tenacita quali leghe di tita-
nio e superleghe resistenti al calore HRSA
(Heat Resistant Super Alloys). Partecipa-
no al progetto altre realta scientifiche,
tra cuil'istituto Istec del CNR, il centro di
ricerca Inspire AG, spin off del Politecnico
federale di Zurigo ETH, il MUSP, I'Univer-
sita di Bergamo e industriali che danno il
loro contributo di competenze e diricerca
e sviluppo su alcuni obiettivi realizzativi
contemplati dal progetto stesso.

Obiettivi del progetto
L'obiettivo finale del progetto Sp@rk-
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4.0-1.E.S. (Interconnected, Efficient, Su-
stainable) consiste nella realizzazione di
un prototipo di cella automatizzata che
integra un centro di lavoro a 5 assi della
serie Spark, opportunamente configurato
e sensorizzato, e una stazionerobotizzata
di Additive Manufacturing; sitratta diuna
realizzazione di alto contenuto tecnologi-
co che rappresenta la sintesi di piu obiet-
tivi di sviluppo, i principali dei quali sono
relativi a incremento della produttivita e
dell'efficienza produttiva per la riduzione
dei costi di lavorazione e gestione del-
la macchina; sviluppo di sistemi digitali
avanzati per l'autodiagnostica e I'inter-
connessione in rete della cella; ottimiz-

ADDITIVE

MANUFACTL

A sinistra: Sp@rk-4.0-1.E.S. prevede
la realizzazione di un prototipo di
cella automatizzata che integra un
centro di lavoro a 5 assi Spark e
una stazione robotizzata di Additive
Manufacturing

zazione dei consumi e del funzionamento
del sistema produttivo.

Tali obiettivi rispondono a esigenze emer-
se da una recente analisi di mercato che
Mandelli Sistemi ha svolto tra i suoi clien-
ti che operano nel settore aeronautico,
i quali mostrano crescente attenzione
verso materiali di difficile lavorabilita uti-
lizzati nella fabbricazione di componenti
motoristici e strutturali. In questa ottica,
il progetto Sp@rk-4.0-1.E.S. punta ad au-
mentare il livello tecnologico delle soluzio-
ni produttive dell'azienda piacentina per
favorire I'incremento significativo delle
prestazioni nella produzione di elementi
strutturali, dove risulta fondamentale la

) LAERONAUTICO MOSTRA GRANDE
ATTENZIONE VERSO | MATERIALI

DI DIFFICILE LAVORABILITA USATI
NELLA FABBRICAZIONE DI COMPONENTI
MOTORISTICI E STRUTTURALI
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Sopra: il controllo del sistema
ibrido avviene tramite iPuma di
Mandelli

riduzione delle vibrazioni che possono
instaurarsi proprio durante il processo
di taglio. In questo modo sara possibile
potenziare la capacita di asportazione in
termini di Material Removal Rate (MRR),
mantenendo comunque elevati livelli di
finitura superficiale.

Non meno importante & I'attivita di Ri-
cerca & Sviluppo che tecnici e ricerca-
tori della Mandelli Sistemi dedicheranno
per lo sviluppo di un prodotto che sia in
grado di massimizzare le prestazioni,
I'efficienza energetica e I'efficienza di
processo e, quindi, di consentire la ridu-
zione dei costi di esercizio che un utiliz-
zatore deve sostenere.

«Questo progetto innovativo, che ha una
durata triennale e si concludera verso la
meta del 2020 - spiega Marco Colombi,
Sales Manager di Mandelli Sistemi - na-
sce dall'esigenza espressa dal mondo
aeronautico di nuove soluzioni produtti-
ve che consentano di fare un significati-
vo salto tecnologico nella produzione di
componenti e sottosistemi meccanici. |l
mondo dell'asportazione di truciolo, da
circa 20 anni, mostra una certa maturi-

www.techmec.it



Sopra, da sinistra: la stazione di AM
utilizza un braccio antropomorfo
della Comau “vestito” con una

unita saldante Fronius di ultima
generazione

ta e le evoluzioni a cui assistiamo stanno
portando leggeri miglioramenti, in termini
di precisione e di velocita, ma non si puo
parlare di salto tecnologico. LAdditive
Manufacturing potrebbe essere la strada
giusta e molti costruttori di macchine ci
stanno lavorando, sapendo che questa
nuova tecnologia cambia completamente
il modo di progettare e produrre oggetti.
Sulla scorta di tali sintetiche considera-
zioni, € natal'idea di sviluppare il progetto
Sp@rk-4.0-1.E.S. che parte da un presup-
posto progettuale chiaro: le tecnologie
additive non generano sforzi di taglio e,
pertanto, non si giustifica una stazione di
lavorazione additiva integrata nella mac-
china di asportazione di truciolo la cui
concezione intrinseca € proprio basata
sulla presenza di tali sforzi durante I'a-
sportazione. Dunque il punto di partenza
e stato quello dicreare unacella, asservita
da un sistema di cambio pallet, che inte-
gra la stazione di AM con il nostro centro
di lavoro Spark: una scelta sicuramente
pil economica che, peraltro, sfrutta il
nostro specifico know how nell’'ambito
dellautomazione flessibile. Infatti, il 90%

www.techmec.it
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Nel render tutti gli elementi che
compongono la cella robotizzata
per I'addtive manufacturing

delle nostre macchine utensili viene gia
fornito in configurazione di cella, quindiin
questo progetto non andiamo a realizza-
re una soluzione completamente nuova,
ma sfruttiamo soluzioni gia ampiamente
sviluppate dedicando una delle 7 posta-
zioni, normalmente previste dalla cella,
alla tecnologia additiva. Per quest'ultima,
la scelta ha privilegiato la soluzione a filo
rispetto a quella a polvere, tecnologia ca-
pace di raggiungere i piu elevati livelli di
Material Deposition Rate (MDR) nell'am-
bito dell’Additive Manufacturing, evitando
inoltre il problema dello stoccaggio e della
gestione delle polveri metalliche all'inter-
no della cellay.

Principali aspetti innovativi della cella
Negli otto Obiettivi realizzativi di cui si
compone il progetto di Mandelli Sistemi, si
riconoscono diverse soluzioni progettuali
e costruttive ad alto contenuto innovativo.
In questa occasione si cercheradieviden-
ziare quelli ritenuti maggiormente qualifi-
canti ai fini dell'ottenimento del prototipo
di sistema ibrido ad alta produttivita.
«L'adozione della tecnologia additiva - af-
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ferma Matteo Tamborini, Project Engine-
er di Mandelli Sistemi - rappresenta certa-
mente il salto tecnologico insito in questa
nuova cella di produzione per il settore
aeronautico. In particolare, la stazione di
AM utilizza un braccio antropomorfo, il
cui movimento e gestito da controllo nu-
merico “vestito” con una unita saldante di
ultima generazione. La power source, svi-
luppata per applicazioni di saldatura e di
Additive Manufacturing, consente di ese-
guire la deposizione di materiale secondo
il processo CMT - Cold Metal Transfer,
grazie al quale siriesce ariportare del ma-
teriale sfruttando un processo simile alla
saldatura ad arco, ma con apporti termici
inferiori e qualita superficiale migliore: le
zone termicamente alterate (ZTA) sono
ridotte e non sigenerano spruzzi».

Altre importanti novita di questo progetto
riguardano il processo di asportazione di
truciolo per il quale sono state sviluppa-
te due soluzioni, applicate all'impianto di
lubrorefrigerazione. La prima soluzione
utilizza emulsioni tradizionali ma porta-
te in punta utensile a elevatissimi valori
di pressione (350 bar), con lo scopo di
frammentare il truciolo subito dopo il suo
distacco dal pezzo in lavorazione (Ultra
High Pressure Cooling).

La seconda soluzione sfrutta tecnologie
criogeniche: «In sostanza - spiega Colom-
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) GRAZIE ALLAUSILIO DITECNOLOGIE
AD AZOTO O AD ANIDRIDE CARBONICA
MANDELLI RIESCE A REFRIGERARE

LA ZONA DI CONTATTO TRA L'UTENSILE
E ILPEZZO FINO A-200°C

bi - con tecnologie ad azoto o ad anidride
carbonicariusciamo arefrigerare lazonadi
contatto tra utensile e pezzo finoa-200°C
attraverso l'utilizzo di speciali emulsioni
criogeniche lubrificanti. Cio riduce forte-
mente 'usura del tagliente con evidenti
vantaggi sull'efficienza della lavorazione,
specialmente sui materiali tenaci come
leghe dititanio e inconel tipicamente utiliz-
zatinel settore aerospace, ambito che rap-
presenta piu del 50% del nostro mercato.
In abbinamento alla tecnologia criogenica,
inoltre, stiamo lavorando sui rivestimenti
delle superfici per renderle amfifobiche,
cioé repellenti all'acqua, all'olio e a cariche
solide intrise di questi fluidi, con conse-
guente ottimizzazione dell'evacuazione del
truciolo. Questo tipo di soluzione & digran-
de aiuto soprattutto per quanto riguar-
da il funzionamento non presidiato delle
macchine che, sempre di piu, producono
quantita ditruciolo impressionanti che non
devono accumularsi nell'area di lavoroy.

Altro obiettivo realizzativo riguarda lo
sviluppo industriale di una piattaforma di
controllo “Smart Controller” e della rela-
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ACTION
CHATTER

CONTROL _ _ STABLE CUTTING

giridel mandrino. Abbiamo concluso lafase
di test e sperimentazione e i risultati sono
molto promettentiy.

Altra attivita in fase di sviluppo e imple-
mentazione riguarda il sistema di manu-
tenzione “Predittiva” e “Smart” finalizza-
to alla sostituzione dei componenti della
cella al momento giusto, massimizzando
il tempo di utilizzo effettivo e semplifican-

Da sinistra: iPum(@-reality
€ la app Mandelli
che assicura una

“smart maintenance”

Tool Vibration [pm]

autonoma e veloce
tramite una Realta
Aumentata dedicata
alla risoluzione dei
problemi

6075 rpm

——~ Tool Vibration
—— spindle speed

iPum@-smartcut &
l'innovativo sistema

hardware e software
concepito per
monitorare e controllare
il processo di taglio.

tiva tavola di tornitura a elevata dinamica;
l'obiettivo & finalizzato al controllo delle vi-
brazioni secondo strategie di abbattimen-
to del chatter basate sulla variazione della
velocita del mandrino, con conseguente
verifica di affidabilita ed efficacia.

«Ci0 che stiamo implementando - aggiun-
ge Colombi - € una sorta di intelligenza da
inserire nel controllo numerico del centrodi
lavoro Spark che siaingrado direplicare un
comportamento che gli operatori esperti
sanno fare nel caso dilavorazioni di tornitu-
ra difficili. Infatti, quando si lavorano mate-
riali difficili utilizzando utensili lunghi, difficil-
mente si riesce a ottimizzare i parametri di
taglio ed & necessario tenere sotto controllo
le vibrazioni che, se innescate, devono es-
sere rapidamente smorzate modulando
I'override del numero di giri del mandrino,
cioe accelerandone orallentandone la velo-
cita dirotazione. Il nostro obiettivo € auto-
matizzare questaoperazione introducendo
unavanzato sistemadisensoridivibrazione
edirumore e unalgoritmo di calcolo che sia
in grado di valutare, in pochi decimi di se-
condo, 'opportunita di variare il numero di
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doil lavoro degli operatori. Il punto di par-
tenza per il raggiungimento dell'obiettivo
€ sensorizzare opportunamente alcuni
componenti della macchina e raccoglier-
ne informazioni di funzionamento: speci-
fici algoritmi di calcolo definiranno i tempi
degli interventi manutentivi.

Completano questa sintetica e non
esaustiva disamina del progetto Sp@
rk-4.0-1.E.S. altre due attivita di sviluppo
riguardanti I'ottimizzazione dei consumi
energetici della cella e lo sviluppo di ap-
plicazioni di realta aumentata. La prima
si basa sullo sviluppo di strategie di rego-
lazione e monitoraggio dei diversi gruppi
della macchina per ridurre i consumi ener-
getici globali nelle diverse fasi di funziona-
mento, anche in considerazione delle fasce
orarie aminore costo dell'energia. Lasecon-
da attivita prevede un duplice utilizzo della
realta aumentata: valutare aspetti ergono-
mici, logistici, di accessibilita alla macchina
e, in generale, di layout di fabbrica in fase
di sviluppo del progetto Sp@rk-4.0-1.E.S.;
supportare le attivita di service da parte del
costruttore o dell'utilizzatore. |
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