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Il controllo numerico
L’Evoluzione della Automazione delle 

MACCHINE Utensili
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Produrre un manufatto non è difficile. 

E’ difficile è produrlo in modo rapido, di alta qualità 

ed a basso costo.
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• tornio
• fresatrice
• trapano
• alesatrice
• rettificatrice
• piallatrice

Macchine utensili tradizionali



Tecnologia Meccanica
Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione

• Eliminare le operazioni manuali

• Ridurre l’intervento umano di controllo delle 
macchine

• Effettuare, se possibile, operazioni e 
lavorazioni contemporanee

Automatizzare
un processo significa:
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• Riduzione dei tempi di produzione

• Miglioramento della produttività

• Riduzione dei costi della mano d’opera

• Miglioramento della qualità del prodotto

Effetti dell’automazione
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• Minor coinvolgimento operatore

• Mansioni di livello più elevato

• Aumento della sicurezza

Effetti dell’automazione
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• Elevati costi di progettazione e preparazione

• Elevato costo iniziale del macchinario

• Problemi di affidabilità e elevati costi di manutenzione

Aspetti critici dell’automazione:
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• Tornio automatico

• Tornio plurimandrino

• Fresatrice multipla a giostra

Primi esempi di automazione: 
macchine singole
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Tornio automatico
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Tornio plurimandrino
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Tornio plurimandrino
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Fresatrice multipla a giostra

A B

AB
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Linea transfer: configurazione rettilinea

Unità 
operatrici

Pallet

Pezzi

Primi esempi di automazione: 
macchine multiple
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Linea transfer: configurazione circolare

Primi esempi di automazione: 
macchine multiple

Pezzo Tavola
rotante

Unità operatrici
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Introduzione dell’automazione flessibile

Dovuta al mercato caratterizzato da:

• Contrazione delle grandi serie

• Espansione delle piccole serie
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Nascita del controllo numerico

• 1947: John T. Parsons

• 1953: prima fresatrice a controllo numerico
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LE MACCHINE
UTENSILI

A CONTROLLO 
NUMERICO
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Definizione:
“ sistema di comando che permette di
controllare e coordinare i movimenti e le
funzioni di una macchina, con lo scopo di far
seguire all ’utensile traiettorie e operazioni
pre-programmate”

Controllo numerico
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• Riduzione costi di mano d’opera
• Aumento produzione
• Miglioramento qualità
• Elevata flessibilità
• Versatilità
• Riduzione degli spazi occupati

Vantaggi del controllo numerico
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• Elevati costi di acquisto

• Costo della assistenza tecnica

• Costo della programmazione

Problematiche del controllo numerico
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La macchina a controllo numerico

UNITA’ DI GOVERNO

Controllo assi

Controllo mandrino

Altre funzioni

Utensile

Pezzo

Mandrino

Controllo mandrino

x

z
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La macchina a controllo numerico

UNITA’ DI GOVERNO

Controllo assi

Controllo mandrino

Altre funzioni

Utensile

Pezzo

Mandrino

x

z
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Controllo assi

Motore
asse x

Trasduttore
di posizione
asse x

CONTROLLO
ASSE X

Motore
asse z

Trasduttore di posizione asse zCONTROLLO
ASSE Z

x

z
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La macchina a controllo numerico

UNITA’ DI GOVERNO

Controllo assi

Controllo mandrino

Altre funzioni

Utensile

Pezzo

Mandrino

x

z

Cambio utensile
Cambio pezzo
Controlli operativi
Gestione programmi
……….
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Denominazione assi controllati
Secondo normative EIA RS-267-A

XZ

w u

v
Y

B

AC
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• Macchine monoscopo (tornio, fresatrice,
ecc.)

• Centri di tornitura

• Centri di lavorazione

Classificazione macchine utensili a CN
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Tornio
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Asse Z

Asse X
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Fresatrice
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Asse Z

Asse
X Asse

Y
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• Macchine monoscopo (tornio, fresatrice,
ecc.)

• Centri di tornitura

• Centri di lavorazione

Classificazione macchine utensili a CN
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Centro di tornitura
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Asse Z

Asse X

Asse v

Asse w
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Pezzi realizzabili su
un centro di tornitura
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Centro di tornitura

Video: 
https://www.youtube.com/watch?v=nd8J4HwjyQk 

https://www.youtube.com/watch?v=nd8J4HwjyQk


Tecnologia Meccanica
Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione

• Macchine monoscopo (tornio, fresatrice,
ecc.)

• Centri di tornitura

• Centri di lavorazione

Classificazione macchine utensili a CN
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Centro di lavorazione con mandrino orizzontale
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Asse Z

Asse X

Asse Y

Asse AAsse B
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Pezzi realizzabili su
un centro di lavorazione
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Pezzi realizzabili su un centro di 
lavorazione
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Centro di lavorazione con mandrino orizzontale
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Centro di lavorazione a portale con mandrino verticale
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Caratteristiche principali di una 
macchina a controllo numerico

Assi
Corsa assi
Velocità in rapido (controllo punto a punto)
Velocità di lavoro (controllo continuo)
Precisione di posizionamento

Mandrino
Potenza e coppia massima
Velocità
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Esempio di caratteristiche tecniche di un 
centro di lavorazione

Assi lineari
Corsa asse X 600 mm
Corsa asse Y 500 mm
Corsa asse Z 500 mm
Velocità in rapido (controllo punto a punto) 18 m/min (variabile da qualche

decine fino a 150 m\min)
Velocità di lavoro (controllo continuo) da 0 a 5.000 mm/min
Tempo di accelerazione da 0 a 18 m/min 0,2 s
Precisione di posizionamento ± 0,01 mm

Asse rotativo
Velocità di lavoro da 0 a 20 g/min
Precisione di posizionamento ± 5”
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Esempio di caratteristiche tecniche di un 
centro di lavorazione

Mandrino
Potenza installata 10 kW
Coppia massima 420 Nm
Velocità a coppia costante da 25 a 150 giri/min
Velocità a potenza costante da 150 a 5000 giri/min

Cambio utensili e cambio pezzo
Capacità magazzino 52 / 104
Tipo portautensile ISO 45 DIN 69871
Tempo scambio utensile 3 s
Tempo scambio utensile (truciolo-truciolo) 10 s
Capacità di carico pallet 500 kg
Tempo scambio pallet 20 s
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Centro di lavorazione

Bancale

Testa
operatrice

Montante

Sistema
ATC

Mandrino

Sistema
cambio
pezzo
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• Dispositivo di cambio utensile

• Sistema di selezione utensile

• Tipologia e capacità del magazzino

Sistemi ATC (Automated Tool Changer)
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A B

Dispositivo di cambio utensile
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Tipologia e capacità del magazzino
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Unità di governo
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Struttura hardware di
una unità di governo

Bus dati

CPU Memorie
ROM

Memorie
RAM

Gestione
assi e

mandrino

Gestione
periferiche

Gestione
video e
tastiera

Gestione
I/O

Gestione
comunicaz.



Tecnologia Meccanica
Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione
Sezione Tecnologie e Sistemi di Lavorazione

Esempio di consolle di comando
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Esempio di consolle di comando
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Tipologia di sistemi produttivi
Vo

lu
m

e

Varietà parti

Sistema 
rigido

Sistema 
flessibile

Linee a
trasferimento

Officine con macchine isolate

FMS
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Impianto FMS
Flexible Manufacturing System
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Linea a trasferimento
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IL SISTEMA DI GESTIONE 
UTENSILI
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Sistema di gestione utensili: la tool-room

Montaggio

Presetting

Codifica

Smontaggio

Controllo

Lavaggio

Magazzino
utensili e portautensili

Reparto produttivo

Ricondizionamento
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Montaggio utensile 


