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Ottimizzazione delle lavorazioni
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Teoria dell’ottimizzazione

La Teoria dell’Ottimizzazione si occupa di studiare le tecniche matematiche e i
metodi numerici per l’identificazione della soluzione “più vantaggiosa” in una
collezione di soluzioni di un problema, evitando la valutazione di tutte le alternative
possibili. Ogni problema fisico può essere considerato dipendente da un certo numero
di variabili; ad ogni soluzione del problema è associata una loro combinazione.

Gli intervalli di esistenza delle
variabili di progetto individuano
lo Space Design; i Vincoli
(Constraints) sono delle relazioni
tra le variabili di progetto e
definiscono le condizioni che la
soluzione cercata deve soddisfare.
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Teoria dell’ottimizzazione

La funzione obiettivo, rappresenta la relazione funzionale tra le variabili di progetto e
le risposte del sistema. Per la forma standard del problema di ottimizzazione, valgono
le seguenti convenzioni:

•Massimizzazione come funzione obiettivo;
•Relazioni di ”≤” per i vincoli di disuguaglianza;
•Variabili di processo positive.

Esistono tuttavia altre forme, come ad esempio il caso di minimizzazione come
funzione obiettivo; in tal caso, quindi, è possibile risolvere il problema semplicemente
trasformando convenientemente la funzione obiettivo.
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Teoria dell’ottimizzazione

I problemi di ottimizzazione possono essere divisi nelle due seguenti categorie:
•Ottimizzazioni Non Vincolate, se i vincoli per le variabili di progetto non sono definiti;
•Ottimizzazioni Vincolate, se i vincoli per le variabili di progetto sono definiti.

Nel caso di Ottimizzazione
Vincolata (come quella in figura), i
Vincoli definiscono la Regione
Ammissibile all’interno dello Space
Design; la soluzione del problema di
ottimizzazione può essere:
•Ammissibile (Feasible Design), se
soddisfa tutti i vincoli del problema;
•Non Ammissibile (Unfeasible
Design), se viola almeno un vincolo;
•Ottima (Optimum Design), se oltre
a soddisfare tutti i vincoli risulta
essere anche la più vantaggiosa.
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Ottimizzazione mono-obiettivo

Un problema di ottimizzazione ad un solo obiettivo si basa sulla ricerca di un vettore di
variabili di progetto, x, che soddisfa i vincoli e ottimizza una funzione obiettivo scalare, y.
Ottimizzare è da intendersi come la ricerca del massimo di una funzione; tuttavia, è possibile
ridurre i problemi alla ricerca del minimo in quanto un problema di massimizzazione può
essere trasformato in un problema di ricerca del minimo trasformando convenientemente la
funzione obiettivo. Un problema di ottimizzazione a singolo obiettivo può essere
formalizzato nel seguente modo:
Definizione.
Data una funzione scalare RR:y n ®ÌW

WÎ*x
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Un problema di ottimizzazione multiobiettivo si basa sulla la ricerca simultanea del
massimo di due o più funzioni obiettivo. Un problema di ottimizzazione
multiobiettivo può essere formalizzato nel seguente modo:
Definizione.
Data una funzione vettoriale

kn RRy ®ÌW:

WÎ*x

ottimizzare equivale alla ricerca di un vettore

che massimizza i valori delle componenti del vettore y. Come nel caso
dell’ottimizzazione ad un solo obiettivo, l’insieme Ω definisce la Regione
Ammissibile ed è generalmente definito come l’insieme individuato dai vincoli di
disuguaglianza e di uguaglianza.

Ottimizzazione multi-obiettivo
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Teoria dell’ottimizzazione
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Nel caso di lavorazioni per asportazione di truciolo, l’obiettivo dell’ottimizzazione è
duplice e riguarda la minimizzazione del tempo di produzione e del numero di utensili da
utilizzare, nel rispetto del vincolo riguardante un ben definito livello di usura VBLIM del
fianco principale dell’inserto. Da un punto di vista formale, il predetto problema di
ottimizzazione può essere definito come segue:

stante il rispetto dei vincoli
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Punto di 
partenza

• Prodotti
• Tempi e parametri da migliorare

Strumenti

• Sviluppo modelli usura
• Ottimizzazione

Risultati

• Miglioramento performances 
produzione

Ottimizzazione
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Verifica e ottimizzazione
•Validazione modelli
•Analisi di sensitività
•Parametri ottimizzati

Sperimentazione 
•Definizione piani sperimentali
•Esecuzione prove di usura

Analisi dei risultati
•Curve di usura
•Modelli di usura e vita utile

Ottimizzazione
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stante il rispetto dei vincoli

Definizione del problema di ottimizzazione multiobiettivo

Minimizzazione Tempo di 
produzione

Minimizzazione Numero di 
taglienti

Vincolo VB limite

Vincoli
(F,S) compresi 
nel range dei 

piani 
sperimentali

Ottimizzazione
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Matrice riassuntiva delle
influenze sulle grandezze di
interesse.
In rosso sono evidenziate le
differenze riscontrate tra i
materiali.

Verifica dell’influenza delle varie grandezze sul tempo di produzione, MRR,
numero di taglienti e vita utile.

Plot di Pareto

Classifica effetti relativi 
dei fattori sulle risposte 

di interesse

Ottimizzazione
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Studio influenza delle grandezze coinvolte nel processo sul tempo di produzione

Correlation Tables

Correlazione tra 
variabili di input e 

di output

In rosso gli indici 
più significativi 

delle performances

Ottimizzazione
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Principali risultati rispetto alle condizioni nominali:

1. Riduzione del tempo di produzione;

2. Incremento delMaterial Removal Rate

• Ottenimento dimodelli matematici di usura e di vita utile validi;

• Messa a punto di una procedura di ottimizzazione affidabile: bisogna garantire
l’integrità degli inserti e una buona qualità superficiale;

• Ottenimento di nuovi parametri di processo ottimizzati.

Risultati dell’ottimizzazione


