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Anche se non richiedono
la stessa qualita
dimensionale della
meccanica,

le carrozzerie

delle automobili hanno
dei valori da rispettare
€ Nnon sempre

e facile controliarii.
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| pezza su cui poniamaola nostra at-
tenzione questo mese & [afiancata
di un'automobile: nella fattispede
la fiancata di una Fiat Punto, Otte-
nuta attraverso una sefie di passaggi, in
presse progressive, per un totale che in
alcuni casi pud arrivare a sette. || mon-
do dello stampagglo, come owilo, ha
caratteristiche ¢ problematiche molto
differenti rispetto alla meccanica. Cosi,
quando si arriva alla fase di controllo
dimensionale del pezzo realizzato, an-
che le necessita e ["approccio sono del
tutto differenti da quanto accade per
i prodotti della meccanica. Perché, se
da una parte | problemi dimensionali
sono mena pressanti che in un pezzo di
meccanico, altre problematiche diven-
tano invece pid evidenti e importanti:
In prime luogo la qualith del singolo
perzo che, una volta eseguito un lungo
& costeso lavoro di certificazione degli
stampl, dovrebbe essere assicurata al-
meno fine a quando non intervengo-
no fattori esterni; quali ad esempio; il
consuma (o il danneggiamento} degli
stampi stessi o errori singoli di tipo ac-
cidentale.
Se in guesto ultimo caso "errore & di
solito evidemte a anche & acchio nudo
da parte dell"operatore, fatbori guali
ad esemplo |l gié citato consume degli
stampl, pud portare delle differenze
che_ nel tempo vanno acuendost, por-
tando gradualmente fuerl tolleranza
la nostra fiancata.
Per guesto maotivo,. periodicamerte
dalle linee di produzione vengona pra-
levati dei particolari per andare a ve-
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rificarne le dimensioni o controllare la
presenza di tutti gli elementi richiesti,
guali ad esempio dei fori di riscontro.
Dove invece il controllo awviene con
maggiore frequenza & a valle della
fase dl lastratura, owwerosia dopo |'as-
semblaggio di pl pezzi [ mediante sal-
datura o plegatura), che vanno & com-
porre un sottogruppo. Proprio come
nel caso deélla flancata della nostra
Punto, dove & neceisaio verlficane chi
il processo di assemblaggia dei singoli
pezzi che portano al sottogruppo sia
stato eseguito secondo | dettami,

Il problema non & facile, peérché si deve
verificare dimensionalmente un pezzo
che & a sua volta composto di altri pez-
zi, ciascuno dei quali con tolleranze pid
ample rispetto a un prodotto di mecca-
nica, E sl 5a che gll errori dimensionall,
guando si uniscono companenti diffe-
renti fra loro tendono g sommarsi.
Propric per questa tipolegla di con-
trollo, Hexagon Metrology ha messo
a punto delle macchine specifiche. In
guesto caso i occupiamo di Bravo, una
linea di robot di misura a braccio oriz-
zontale, che hanna il compite non solo
di verificare le dimensioni de! pezzo
assemblate, me anche la presenza di
determinati particalari,

Ei parta dal CAD

Il punto di partenza per la dafinizione
del puntl di verifica dimensionale del
pezzo, sempre pld spesso &l modello
CAD Questo viene importato dal sof-
twaredi misura e costituirdil riferimen-
to tearico per la valutazione dei dati di
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collaudo, Una volta acquisiti | dati CAD
5| deve creare un percorso di misura, e
per ognl punto o elemento prescelto
lunge |l percorse di misura viene stabl-
lita una tolleranza massima entro cul |l
pezzo ¢ considerato conforme alle ne-
cessitd costruttive. In effetti guesti dati
sono gia presenti sui modelli CAD, ma
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non essendoc ancora un formato uni-
versale per poterli trasportare, di solito
vengono tralasciati. In alcuni casi speci-
ficl (ad esempio con Catia} le macchine
Dea sono in grado di interfacciarsi di-
rettamente con [l data base del CAD,
o guindi disporre informazioni senza
doverle ricreare. Terminato | lavers di
acquisizione dati, quindi la base teori-
ca, si elabora un programma di misu-
ra dal quale possa scaturire un report
da cui 51 evinca quale & la situazione
reale del pezzo rispetto al teorico,
indicando, gquindi, quali siano gli ele-
menti difformi da quanto stabilito. Per
realizzare tutto guesto, sotto I"aspetto
rigorosamente operativo, Dea ricorre
& umna macchinag a braccio orizzontale
che muovendos) lungo |l pezzo provve-
de a verificare con un sensore di misura
a contatto, | diversi punti scelti
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CARICAMENTOD PEZZO

IN MACCHINA
f i 4
A CONTATTO MISTO NON CONTATTO
¥ ¥
Allineamento Allineamento Allineamento
mateamatico con matematico con matematico con
utensile a contatto utensile a contatto utensile a contatto
{Preciso) (Preciso) (Non Preciso)
| T T
Misura del pezzo
senza ricerca
Misura del pezzo elemento,
utilizzando la lf:'"ﬂ:""’“? - allineamento su
ricerca elemento i PO M elementi chiave
utilizzare alcuna ricerca
la dove necessario. R e e aggiornamento
Valutazione elementi et elementi secondo
misurati i nuovo allineamento
valutazioni elementi
misurati
v
PRODUZIONE REPORT
DI MISURA
La messa In macchina precisione nel suo posizionamento al-
e la misura a contatlo I'interno del volume di misura. Infattl,

Il corretto posizionamento della flan-
cata dell’aute in macchina di solito &
dato da una attrezzatura realizzata di-
rettamente dal costruttore automobi-
listico. || pezzo, arriva automaticamen-
te alla machina di misura e questo &
sufficiente per garantire un minimao di
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& |a stessa macchina che, una volta po-
sizionata la fiancata, provvede a creare
un allineamento matematico e quindi
inizia il proprio lavore di controllo. La
fase di allineamento & di fondamernta-
le importanza perché, durante la misu-
ra, & indispensabile conoscere "esatta
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posizione del pezzo per poter rilevare
i punti reali e confrantarli con quelli
teorici. Questa fase diventa particolar-
mente importante con il sisterna di mi-
sura tattile, guella in cui C'é un sensore
che deve andare a verificare — attraver-
50 un contatto fisico - | singoli punti.
Questi punti vengono “collezlonatl®
in gruppl e wtilizzati per calcolare gli
element] geometrici reali che vengono
pol confromtati dal software di misura
con il modello inserito in memoria, in
modo da verificarne la rispondenza,
A fine delle operazioni di misura e di
confronto dei dati la macchina di misu-
ra produce il propric report. Di regola
la precisione richiesta nel caso di pezzi
cosi grandi & impegnativi non sconfina
dai cento micron,

E evidente che gli elementi da verifica-
re, una volta superata la fase di messa a
punto & produzione del prodotto, nen
siano centinaia ma al massimo qualche
decina.

Mon si deve perd assolutamente dimen-
ticare che siamo davanti a un prodotto
di grandi dimensioni, in cui la precisio-
ne richiesta non & necessariamente esa-
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sperata come in aktri casi. Immaginiamo
un foro di riscontro: questo, nella real-
ta, pud avere un diametro leggermen-
te diverso da quanto prescritto a Cad,
senza che la qualita del prodotto finito
siE messa a repentaglio. Lo stesso fora,
magari, pud essere spostato di gualche
declmo di millimetro rispetto al teorico
disegnate a CAD, Per questo motive, |
tecnici Dea hanno implementato una
serie di metodi e procedure per la ri-
cerca della posizione reale di determi-
nati elementi che possono essere fuori
dal punto esatto previsto a progetto
Questo per evitare che in fase di mi-
sura la macchina interpreti come colli-
sione, quindi fermandosi, un semplice
contatto in un punto in cui immagina
di trowvare un elemento ( in questi caso
il foro) che magari & spostato di alcu-
ni decimi, Il software quindi provvede
per prima cosa a rintracciare l'elemen-
to verificandone la presenza, quindi
una volta eseguita questa operazione,
aggiorna il percorso di verifica e misu-
ra dell"elements in questione in modo
che la macchina non entri in crash, Un
sisterna che perd richiede un tempo di
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esecuzione del programma che finisce
per allungare | tempi di misura. Carat-
teristiche salienti della misura tattile
sono guindi "estrema predsione, ma
anche i tempi di esecuzione delle ope-
raziomni che ne consigliano una applica-
zione nei casi in cui la misura non sia
effettuata lungo la linea di montag-
gle: una eventualitd dl guesto gene-
re infatti procurerebbe, senza ombra
di dubbio, un colle di bottiglia nella
produzione che, come ¢ faclle imma-
ginare, deve seguire cadenze, di solito
molto elevate,

La scansione invece del contatto

Im guesti casi quindi, si deve guindi an-
dare a ridurre il tempo di misura del
pezzo. Se da una parte il lavoro ese-
guite nel corse degli anni dagli uomini
di Dea ha reso le macchine sempre pll
velocl e efficientl, dall'altro & la tipolo-
gia medesima del mode di rilevare la
misura ad avere del limiti nella velo-
citd di esecuzione che non pud essere
spinta oltre certi limitl. Mon & un caso
che Bravo, la macchina di misura Dea
utilizzata per questc genere di ope-
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|l valore
aggiunto

Anche 52 non s tratta di unoperazione
rigorosamente “produttiva”, la verifica
dimensionale & un pezzo @ fondamenta-
e per l'sconomia di sna produzions, So-
prattutto se il prodotto da mealizeare &
costruito in centinaia di migliaia di pezsi
l'anno. Ma dove sta la vera importanza di
questa operazione, sia essa effettuata lun-
ga il percorso produttive, sia nel caso ven-
ga swalta fuori da comtesto delia linea di
montzggia? Sicuraments ned monftoraggio
del livello di qualitd del pezzo che viens
realizzato & mella carterza 8 non andare
& assemblare perri non conformi & quanto
stabilito In fase progettusle, Ma anche di
utilizzare | sistemi produttivi fino & un at-
tima prima che infzdng & sformare pezsd non
pid rispondenti alle tolleranse richieste.
Un vantaggio importante e si sofferma il
pensiero i risparmi in termini di tempa,
impiego degli impianti @ materia prima
sprecata nel caso non si riesca a eseguire
un monitoraggio efficiente. Per cid che si
riferisce invece alla verifica dimensionale
esequita in fase di prototiparione del pro-
dotto utilits - e quindi il valore aggiunto
= sta nel riuscire a individuare per tempo
tutti gii ebementi a rischio dedlinsieme per
pol poter! modificare o mopitorare con
maggions attenzione in fase produttiva,
ottenendo anche in questo caso una obti-
mizzazione della produzione @ una miglio-
e gestione dei costi non previsti

razioni, abbia nel tempo raggiunto
performance davvero significative in
termini di dimamiche grazie a un lavo-
ro di alleggerimento della struttura,
quindi delle masse da muovere, sen-
za perd far perdere all'intero sistema
in precisione, Levoluzione meccanica
perd non & sufficiente a compensare
la lentezza inevitabile della misura a
contatto, Sostituire I'utensile a con-
tatto con uno che misura in modalita
ottica attraverso una scansione |aser @
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Lo weriffon dimersionole df
ur peere & fondamentole per
Vecomamio o weo prodarions

spesso la soluzione che sposa al meglio
le esigenze di velocita con la necessa-
ria accuratezza della misura. Questo
sistema, pur estendo tendenzialmente
meno preciso - per problemi di rifrazio-
ne & riflessione - del modello a contat-
to, garantisce comungue risuftati pid
che sufficientl alla tipolegia di pezzo
{la flancata della Fiat Pumto) in esame,
visto che pud garantire lvelli di misura
con precision che possono variare fra i
cinguanta e gli ottanta micromn,

In questo caso, il diffusore del raggio
laser provwede a emettere una lama
luminosa che ha una larghezza di circa
cinguanta millimetri e una profondita
di campo mon variabile ma comungue
nello stesso ocrdine dimensionale. La
metodologia per acquisire le informa-
zioni & quindi scandire con questo sen-
sore posizionato sul robot Dea, le aree
che si desiderano verificare,

Il risultate ottenuto & una nuvola di
puntl. 5u questa, il software prowede
a eseguire una analisi che pud limitar-
si a confrontare detta nuvola di punti
con la superficie inserita in macchina
dal disegno Cad originale, in modo da

verificare la rispondenza della super-
ficie ottenuta con guanio previsto a
progetto. Ma non solo: nella zona ri-
levata & possibile andare a individuare
elementi geometrici (ad esempio un
foro, un'asola, un bordo o altro anco-
ra). In guesto caso é sufficiente che il
particolare che si vuole wverificare sia
all'internc dell’area digitalizzata, sen-
za la necessith di tutta la precisione
di cwi necessita la misura a contatto e
evitando | cicli di test che Invece sono
indispensabili nel caso della misura a
contatto, Nel caso peggiore, la diffe-
renza fra misura a scansione o misura a
contatto & nell'ordine del 35%.
Vantaggio che pud crescere man mang
che crescono le operazioni di misura da
effettuare,

A tutto questo poi si pud aggiungere
che mentre la misura a contatto ha del
templ legati alla misura in senso stretto
{il sensore deve toccare) nella misura a
scansione si pud viaggiare pil veloce-
mente in fase operativa, rimandando
al software estremamente potente
I"'elaborazione dei dati raccolti e il loro
confronto con il disegno originale. W
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