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IL PROBLEMA
DELLE SCELTE
NELLA PROGETTAZIONE
INDUSTRIALE

La necessità di scelta si verifica frequentemente nel processo
progettuale industriale, da condurre con modalità
le più svariate, dall’istinto al catalogo informatico. 

Un sistema esperto può rappresentare 
un interessante contributo alla progettazione

meccanica e, in particolare, all’e-design 

LL a scelta può essere definita come il confronto fra
le esigenze richieste dal progetto e le prestazioni
fornite da una soluzione, in relazione alla suc-

cessiva decisione.
La necessità di scelta si verifica frequentemente nel pro-
cesso progettuale industriale.
Data, ad esempio, una funzione, può essere necessario
scegliere, in relazione alle esigenze che la accompagna-
no, il principio fisico del prodotto che la svolge, oppure
la soluzione costruttiva che concretizza tale principio, op-
pure il materiale con cui realizzare i vari pezzi che com-
pongono la soluzione costruttiva stessa.

MODALITÀ DI SCELTA
Le modalità di scelta possono essere svariate, da quelle
meno ingegneristiche, a quelle più sofisticate.
Tra le prime, sono ancora purtroppo in uso la “ripetiti-
vità” (“abbiamo sempre fatto così”) e il “plagio”(“fanno
tutti così”).
A un livello ancora poco ingegneristico, ma decisamen-
te più valido, c’è l’esperienza non formalizzata che, da
una sintesi critica di osservazioni, porta a risolvere i pro-
blemi in modo “istintivo”, spesso con una certa efficacia,
anche se in modo non formalizzato e inespresso.
Un passo avanti notevole verso la razionalizzazione del-
le scelte è costituito dalle matrici, cioè da tabelle a dop-
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pia entrata che formalizzano l’incontro fra le esigenze
del progettista e il comportamento delle soluzioni.
Tale incontro può essere espresso in modo qualitativo
(SI/NO, oppure un attributo o un pittogramma) o, me-
glio, quantitativo, attraverso un numero in una scala con-
venzionale.
In questo caso, la tabella è esprimibile come 

Vik

e corrisponde alla valutazione del comportamento del
principio (o soluzione costruttiva) i-esima, nei confron-
ti dell’aspetto k-esimo.
Le figure 1 e 2 mostrano due esempi di matrici di que-
sto genere, a complessità molto diversa.
La figura 1 si riferisce alla scelta del tipo di sezione di
un albero, mentre la figura 2 è relativa alla scelta del ti-
po di soluzione costruttiva di centraggio fra due pezzi
meccanici.
Il diverso interesse del progettista per i vari aspetti di
comportamento nello specifico progetto, è esprimibile
mediante un insieme di pesi pk assegnato a ciascun a-
spetto Ak. La i-esima soluzione costruttiva avrà, nello
specifico progetto, valutazione

Vi =   ∑Vik pk (1)



IL CATALOGO
INFORMATICO

Un passo avanti rispetto alle matrici
esemplificate nelle figure 1 e 2 è co-
stituito dall’applicazione di sistemi e-
sperti. Sono note diverse applicazio-
ni, caratterizzate dalla individuazio-
ne degli aspetti caratterizzanti la scel-
ta e dal loro raggruppamento in ca-
tegorie, per arrivare a una struttura
decisionale ad albero. Sono
stati applicati dati emersi
dall’esame della letteratu-
ra a sistemi esperti specifi-
catamente sviluppati, per
indirizzare il progettista
nella scelta. Inizialmente si
è deciso di avvalersi di un
sistema esperto tradizio-
nale e ci si è orientati al-
l’AHP (Analytical Hierar-
chy Process) [Badiru 1991,
Schiederjans 1991, Vargas
1990].
Tuttavia, è sembrato che
un’ampia applicazione
della metodologia AHP
presentasse difficoltà per
il progettista medio. La
metodologia AHP è stata
semplificata per mezzo
dello stesso approccio ad
albero, ma utilizzando un
metodo a punteggio.
La figura 3 mostra un e-
sempio di albero delle de-
cisioni relativo alla scelta
del materiale.
Un ulteriore progresso è costituito
dal catalogo informatico di compo-
nenti meccanici. Esso è stato svilup-
pato partendo da una iniziale appli-
cazione come tesi di laurea consi-

stente nella realizzazione di un cata-
logo di valvole in collaborazione con
l’azienda produttrice delle stesse.
Il catalogo informatico qui descritto
può essere utilizzato in tre modi di-
versi:
a) scelta tradizionale,
b) scelta mediante i parametri di uti-
lizzo,
c) scelta mediante gli aspetti di com-
portamento.

a) Scelta tradizionale
Il progettista consulta il catalogo
informatico e individua la valvola
“migliore”, sfogliandolo informati-

camente, effettuando la scelta sulla
base della propria esperienza perso-
nale.

b) Scelta mediante i parametri di utilizzo
Lo schema logico è mostrato in figu-
ra 4.
Se P1, P2,…Pi,…Pn sono i parametri
significativi per la scelta del compo-
nente, è necessario determinare, per
ciascuno di essi, i valori massimi e
minimi:

Vimin,  Vimax    i = 1,2,…n   (2)

Successivamente viene individuato
l’insieme dei componenti che soddi-
sfano all’insieme dei limiti imposti:
se il numero dei componenti è nullo,
la scelta, con il catalogo dato, è im-
possibile. Negli altri casi, la scelta de-
finitiva fra i componenti dell’insieme
avviene per effetto dell’esperienza
personale del progettista. La figure 5,
6 e 7 mostrano alcune videate relati-
ve a pressione di esercizio, diametro
nominale e fluido di lavoro.

c) Utilizzo del catalogo
mediante gli aspetti di
comportamento
Partendo dalla conside-
razione che il prodotto
deve avere buon com-
portamento in tutte le
fasi del suo ciclo di vita,
possono essere fatti sca-
turire alcuni aspetti di
comportamento, quali,
ad esempio, resistenza a
fatica, ingombro, legge-
rezza, adattabilità alla
manutenzione.
Se A1, A2,…Ak,…An
sono gli aspetti descrit-
tivi del comportamento
e C1, C2,..Ci,..Cn sono i
componenti che svolgo-
no la funzione data, il
legame fra Ak e Ci è e-
sprimibile mediante la
matrice Vik che contie-
ne le valutazioni del
comportamento di Ci in
relazione ad Ak. La ma-
trice corrisponde al da-

ta base generale per il progettista.
L’interesse in uno specifico progetto,
per Ak è esprimibile mediante il si-
stema di pesi p1, p2,…pk,…pn, do-
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1. Scelta del tipo di sezione di un albero.
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2. Scelta del tipo di centraggio.



ve pk = 0 se Ak non ha interesse, pk
= 1 se Ak ha interesse e massimo, o
<pk>1 se Ak ha interesse intermedio,
pk = -1 se Ak deve essere assoluta-
mente non presente, pk = 2 Ak se de-
ve essere assolutamente presente.  

Lo schema logico corrispondente è
rappresentato in figura 8.
Nell’applicazione qui menzionata il
progettista deve assegnare una valu-
tazione a ciascun aspetto del primo

livello (cioè prestazioni,
manutenzione, econo-
micità) secondo i se-
guenti valori:

0 nessun interesse;
2 interesse moderato;
4 interesse di media  

entità;
6 interesse notevole;
8 grande interesse;
9 grandissimo

interesse.

Tali valori esprimono il
diverso interesse che le
date caratteristiche han-
no, nel caso specifico,
per il progettista. Se:
L1 è il numero della ca-
ratteristica al livello 1
(= 3);
L2P è il numero delle ca-
ratteristiche al livello 2
(prestazioni) (= 4);
L2M è il numero delle ca-
ratteristiche al livello 2
(manutenzione) (= 2);
L2E è il numero delle ca-
ratteristiche al livello 2
(economicità) (= 2);
AP, AM, AE sono, ri-
spettivamente, la valu-
tazione del progettista
al primo livello (presta-

zioni, manutenzione, economicità);
A2j sono le valutazioni del progetti-
sta, al secondo livello, per la caratte-
ristica j-esima (j=1÷4 per le presta-
zioni, j=5,6 per la manutenzione,
j=7,8 per l’economicità);

i pesi, rispettivamente, valgono:

Per j = 1,2,3,4:

(3)
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3.Albero delle decisioni
per la scelta dei materiali
secondo la metodologia AHP.

P1, P2, Pi, Pn

Vimin, Vimax

i=1

i=i+1

i≤n

m=0

YES

NO

j=1, m

Ci     [Vimax- Vimin] i= 1, n

∋

YES
Scelta impossibile fra

i componenti del catalogo

Scelta sulla base della esperienza
personale del progettista

NO

4. Schema logico di scelta
del componente mediante
i parametri di utilizzo.

5. Pressione di esercizio.

6. Diametro nominale.

7. Fluido di lavoro.



Per j = 5,6:

(4)

Per j = 7,8

(5)

Le valutazioni generali sono deter-
minate con lo schema di figura 9.
La figura 10 mostra la videata con
l’assegnazione delle valutazioni da

parte del progettista. La figura 11a
mostra le dodici valvole prima con-
siderate e le relative valutazioni.
Dopo la scelta definitiva, il passo suc-
cessivo è la compilazione del buono
d’ordine (figura 11b) che conclude la
fase di progettazione.

CONCLUSIONI
Il sistema esperto illustrato sembra
essere un interessante contributo al-
la progettazione meccanica e, in par-
ticolare, all’ e-design.
L’azienda produttrice di valvole sta
utilizzando con soddisfazione il ca-
talogo automatico.
Gli autori stanno continuando l’e-
sperienza descritta, con lo scopo di
realizzare un catalogo completo con
le più importanti funzioni meccani-
che e con la possibilità di scelta au-
tomatica.

S. Baragetti, Università degli Studi
di Bergamo,
E. Rovida, Politecnico di Milano.
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8. Schema logico di
scelta del componente
mediante gli aspetti di
comportamento.

10. La videata con l’assegnazione
delle valutazioni.
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