— VETIRINA

di Giuseppe Rotondo

Abbattimento di tempi e costi,
massima produttivita e reddi-
tivita: sono gli obiettivi della
Makino per 1a produzione di
pezzi cubici con i centri di la-
voro orizzontale al. Alcune
applicazioni, sviluppate da
Makino Italia, sono per im-
pieghi di qualita invariata, 24
oreal giorno, 7 giorni su 7

Alta gualita
al minor costo

| centri di lavoro orizzontale a1,
della Makino.

Nei centri di lavoro orizzontali eccelle
Makino. L'azienda giapponese, con La struttura di tro dil
L quartier generale e stabilimenti a To- as.ru ura di un centro di favo-
: ro orizzontale a1.
kio, ha una forte presenza, oltre che
nell’estremo oriente con sedi distri-

buite in tutta I’Asia, anche negli USA §
e in Europa. La suatipica produzione
comprende pure centri di lavoro ver-
ticali e macchine d’elettroerosione,
sia a filo che a tuffo.

In particolare essa ha sviluppato la li-
nea dei centri di lavoro orizzontali al.
“E una gamma — affermano alla Maki-
no ltalia - finalizzata all'abbattimento

Modello macchina ab1 ab1 an as1

Dimensioni tavola mm 400x400 500x500 500x500 630x630

Dim. pezzo lavorahile mm 2630x 2800x 2800x 21000x

(diam. X altezza) h900 h 1000 h 1000 h 1300

Corseassi:XYZ mm 560 x 560 x 600 730x650x 730 730x730x800  900x800x 1020

Ripetibilita posizionamento VDI3441 um 5 5 7 7 R

Velocita assi mimin 50 50 50 60 | principali dali tecnici
dei centri di lavoro

Accelerazione assi m/s? 6 6 6 6 orizontale a51, a61,

Velocita rotazione mandrino giri/min  12000/20000 12000/20000 10000 8000/10000 a7leadl.

Potenza mandrino kw 18,5/22 18,5/22 22/30 22/30/37

Tempo cambio utensili truciolo-truciolo s 23 2,3 8B 35
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MAKINO

Lavorazione di un corpo pompad’al-
luminio per applicazioni automobi-
listiche, conun centro di lavoro ab1.

dei costi, fermo restando I'indiscussa
precisione e qualita tipica della Maki-
no”. L'obiettivo e di far fronte, nella
produzione di pezzi cubici, alla cre-
scente esigenza di produttivita e red-
ditivita delle officine meccaniche: so-
no macchine realizzate per risponde-
re ai massimi requisiti, in produzioni
continue, 24 ore al giorno e 7 giorni
su 7. Si tratta anche di strumenti col-
laudati e affidabili: la serie al, iniziata
nel 2001, e stata continuamente mi-
gliorata, nei parametri di velocita,
nella riduzione dei tempi morti e pas-
sivi, nell’affidabilita e nella semplicita
di manutenzione. “I costi di manuten-
zione —raccontano alla Makino Italia-
sono oggi dimezzati rispetto a 5 anni
fa. E cio anche a confronto della pre-
cedente linea Ag, nota per la sua affi-
dabilita e precisone, della quale sono
attualmente operative oltre 8000
macchine”.

RAMPE D'ACCELERAZIONE
CHE ELEVANO

LA PRODUTTIVITA

La serie a1 si compone di 4 modelli:
ab1, a61, a71 e a81, i cui principali
dati tecnici sono riportati in tabella.

il

Sono macchine a 4 o a 5 assi: ai 3 li-
neari X, Y e Z e al 4° circolare B con
rotazione di 360° si pud aggiungere
un 5°asse C rotativo continuo con
escursione da—-60° a +150°, per lala-
vorazione di pezzi su piu facce e di
parti con forme complesse.

La loro concezione strutturale ¢ fina-
lizzata all’elevata precisione geome-
trica dei pezzifiniti. La struttura di ba-
se é per questo di ghisa, rigida e ter-
micamente stabile, col bancale ap-
poggiato al suolo su 3 punti. Essa é
pesante, ma supporta parti in movi-

mento di bassa inerzia, per alta rigidi- -

ta e precisione ma anche per elevate
velocita e accelerazioni. Una partico-
larita sono le guide di scorrimento
dell'asse X, che sono a 2 altezze dif-
ferenti, a formare un gradino: I'obietti-
VO € grande precisione su tutta la cor-
sadegliassiXeY.

Di fondamentale importanza €, qui, il
mandrino: la ridotta massa in movi-
mento della sua struttura portante
non va a discapito di rigidita, preci-
sione e smorzamento delle vibrazio-
ni. Quanto, poi, alla meccanica degli
spostamenti lineari, il calore svilup-
pato all'interno, negli avanzamenti ad
alta velocita, dalle viti a ricircolo di
sfere, & eliminato con la circolazione
d’olio refrigerante, termoregolato in
base alla temperatura del basamen-

to. Invece il possibile surriscalda-
mento termico del mandrino € com-
pensato, secondo 'asse Z, con un si-
stema di raffreddamento basato su
una curva sperimentale.

In base alle informazioni fornite dalla
casa costruttrice, per i modelli a51 e
a61 sono ottenute ripetibilita di posi-
zionamento P, secondo VDI3441, di 5
pum e, nell’esecuzione di superfici e
forature su pezzi prismatici, si con-
tengono gli errori di parallelismo tra 2
facce adiacenti entro 1,4 ym, di pla-
narita delle facce in 1,3 um, di con-
centricita e rotondita dei fori in 2,5
pm. Per i 2 modelli di dimensioni
maggiori la ripetibilita di posiziona-
mento P & indicata paria 7 pm.
Secondo i tecnici della Makino le
macchine della serie a1 lavorano ad
alta asportazione, armonicamente e
con estrema precisione, € a cid con-
corrono sia la costruzione meticolosa
sia prestazioni di base eccezionali.
Alte produttivita sono ottenute con
avanzamenti rapidi a 50 e a 60 m/min

Lavorazione della testa di un motore
a4 cilindri, con centri di lavoro a61
earl.




e con accelerazioni di 6 m/s2. Ma, an-
cor piu, con rampe d’accelerazione
che riducono tempi e spazi occorren-
ti a pervenire ai massimi valori cine-
matici. Dall’istante in cui arriva il se-
gnale dal CNC a quello in cui sono
raggiunti i valori massimi secondo gli
assi lineari sono compiute corse infe-
riori a 50 mm, mentre di solito sono
necessari 150+-200 mm. Da qui il ta-
glio di tutti i tempi passivi.

Allo stesso risultato concorrono I'elet-
tromandrino e il veloce sistema di
cambio utensile. Lelettromandrino
standard accelera fino a raggiunge-
re, nei modelli a51 e a61, 12000 gi-
ri/min in 0,8 s: cid significa,
anche qui, eliminazione dei
tempi passivi. Quanto, poi, al
dispositivo di cambio utensi-
le, effettua il cambio truciolo-
truciolo in 2,3 s effettivi: in

Lavorazione, con centri di lavoro
a7l e a81, € con 'ausilio di un ba-
reio idrosiatico ‘Smart Tool’, di
sedi d’alberi per motori automobilistici
d’alluminio a 6 cilindri.

questo tempo, partendo dalla fase di
lavorazione del mandrino in rotazio-
ne a 12000 giri/min, si esegue il cam-
bio utensile e il ritorno in lavorazione
a 12000 giri/min.

TuTTO PER L'ABBATTIMENTO
DEI TEMPI DI CICLO
elettromandrino, cuore dei centri di
lavoro e chiave dell’alta velocita, &
prodotto e brevettato dalla stessa
Makino. Per i 2 modelli piu piccolia51
e a61 sono disponibili 3 tipi d’elettro-
mandrino, con cono portautensili
HSK-AB63 o 1SO40. Quello standard
sviluppa 15 kW a 5012000 giri/min.
Un mandrino potenziato permette, in-
vece, sempre a 50+12000 giri/min,
22/18,5 kW, mentre il terzo, con nu-
cleo raffreddato e 18,5/11 kW, rag-
giunge 20000 giri/min. | tempi d’ac-
celerazione e decelerazione per rag-
giungere la massima velocita di rota-
zione, sono di 0,8, 1,5 e 2,8 srispetti-
vamente.

Ampia possibilita di scelta anche per

Utensili ‘Smart Tool’ impiegati sui
centri di lavoro at.

i 2 modelli di taglia superiore: i centri
a71 e a81 possono essere equipag-
giati con 4 tipi di mandrino. Il mandri-
no standard, di cono HSK-A100, svi-
luppa 35/25 kW a 20+10000 giri/min.
E poi disponibile un elettromandrino
ad alta accelerazione, con 22/18,5
kW a 50+10000 giri/min: 5000
giri/min sono raggiunti in 0,8 s e la
massima velocita e ottenuta in solo
2,4 s. Un mandrino potenziato, con
rotore refrigerato, sviluppa 20000 gi-
ri/min con 55/50 kW ed & indicato per
lavorazioni di materiali aeronautici
quali inconel, titanio e superleghe.
Uno ad alta coppia, di 1000/504 Nm,
mette, invece, a disposizione 37/30
kW a 20+8000 giri/min: forti asporta-
zioni di ghisa e acciaio sono per esso
d’impiego normale. “E significativo —
evidenziano alla Makino ltalia - che,
per la serie a81, potenze di 35 kW e
coppie di 1000 Nm si hanno anche a
bassi numeri di giri, dell’ordine dei
200 giri/min: sono valori disponibili
normalmente solo con mandrini di ti-
po meccanico a 4000+6000 giri/min,
che presentano tempi d’accelerazio-
ne molto piu lunghi e subiscono mag-
giori dilatazioni termiche in lavorazio-
ne”.

Altri accorgimenti e dispositivi parti-
colari aumentano la velocita di lavo-
razione della serie al. Nell'operazio-
ne di maschiatura, ad esempio, gra-
zie anche alle caratteristiche del si-
stema di gestione, € segnalato il ritor-
no dell’'utensile a una velocita che & 3
volte maggiore di quella d’ingresso.
Le varie fasi di movimentazione degli
assi lineari e della tavola girevole,
poi, avvengono non in maniera se-
quenziale ma in parallelo. Se, per
esempio, occorre un cambio utensile
con latavolaa 180°, tutti e 4 gli assi si
muovono contemporaneamente, se-
condo la traiettoria piu breve: si evita
cosi di spostare il singolo asse in mo-
do sequenziale, piu lento.

La tavola, con angolo di posiziona-
mento minimo di 1°, si sposta an-
ch’essa molto velocemente. Secon-
doilmodello di centridilavoro essa &
posizionabile a 90° in tempi da 1,4 a
1,7sea180°dai,7a22s. Eanche
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disponibile una tavola continua, con
angolo di posizionamento minimo di
0,001°:itempisonodi1,2+1,3sa90°
e di1,5+1,7sa180° A completare il
corredo standard deglial c’e, poi, un
rapido cambio pallet, con I'interfac-
cia predisposta all’automazione, per
interfacciarsi sia a un sistema a na-
vetta di trasporto pallet che a robot
per il carico e scarico del pezzo, da
attrezzature idrauliche. Ogni centro
di lavoro e dotato di un dispositivo di
scarico dei trucioli e filtrazione del re-
frigerante a 40 ym, di tipo autopulen-
te e con filtro ecologico.

Il pallet si posiziona, con grande ac-
curatezza, su 4 coni rastremati,
ognuno dei quali incorpora un mec-
canismo di bloccaggio: ne deriva,
secondo il modello, una forza totale
di 4,6, 9,6, 10 e 10 t. Makino pone
grande attenzione ai sistemi di movi-
mentazione dei pallet: tutti i centri at
pOossono essere configurati con un si-
stema pallettizzato circolare, a mar-
gherita o lineare su 1, 2 o 3 livelli, per
formare celle di produzione o linee
FMS.

Fondamentale & pure il sistema di ge-
stione: gli a1 montano CNC della Fa-
nuc, ma con un’interfaccia uomo-
macchina messa a punto dalla stes-
sa Makino. In tal modo i CNC, oltre a
gestire le normali logiche operative,
sviluppano funzioni specifiche: il
nuovo Makino Professional 5, con in-
terfaccia basata su icone Windows,
fornisce velocita d’esecuzione mi-

gliorate rispetto alla precedente ver-
sione. E un CNC interfacciabile a
CAD/CAM e con funzioni di ‘geome-
tria intelligente’, in grado di controlla-
re la precisione d'esecuzione dei
profili in funzione della lavorazione
stessa. “Se, ad esempio, - racconta-
no alla Makino ltalia - dev’essere fatta
una sgrossatura, nella programma-
zione si pud impiegare un’apposita
funzione, finalizzata a ottimizzare la
velocita. Se, invece, occorre esegui-
re il profilo di una camma o la finitura
di un contorno, si pud ricorrere a
un’altra funzione, che privilegia la
precisione d’esecuzione. Cio avvie-
ne con 'aumento del numero di bloc-
chi di pre-lettura e con controlli che
necessitano di ridotti spazi temporali”.

ESEVMPI D" APPLICAZIONI

Gli impieghi tipici della linea a1 van-
no dalla fresatura rigida HSC per la
costruzione d’utensili e stampi, alla
rettifica di pezzi per motori, dalla fre-
satura ad alta velocita HSC (High
Speed Cutting) e di alta potenza HPC
(High Power Cutting) per componenti
aeronautici, alla produzione, sempre
ad alta velocita, di particolari d’alta
precisione.

Progetti chiavi in mano

Recentemente la Makino Italia ha for-
nito, chiavi in mano, vari impianti di
produzione basati sui centri di lavoro
al. A partire dal pezzo dell’'utente la
filiale italiana arriva alla definizione

Impianto per la lavorazione di teste
monocilindriche di motori per moto-
cicli, basato sui centri di lavoro a1.

del ciclo di lavoro e delle sequenze
operative, allo studio dell'attrezzatu-

& o di bloccaggio del pezzo, all’indivi-

duazione degli appositi utensili di ta-
glio, alla fornitura degli stessi: tutto
con I'obiettivo di produzioni con tem-
piridotti e con qualita certa. Lo studio
di un ‘Progetto chiavi in mano’ pud

. comprendere l'integrazione di un ro-
= bot, di unamacchina lavatrice, di sta-

zioni di sbavatura e d’alimentazione

* deipezzi.

Un grosso vantaggio viene dalla ca-
sa madre, importante produttore di
sistemi di palettizzazione e di movi-
mentazione, impiegati nella progetta-
zione e fornitura di sistemi FMS. | ro-
bot, come segnalano alla Makino lta-
lia, sono, spesso ma non necessaria-
mente, della Fanuc. Tra le due azien-
de c’é una stretta collaborazione: la
stessa Fanuc produce, in Giappone, i
suoi robot antropomorfi con un siste-
ma flessibile basato su centri di lavo-
ro Makino.

Corpo pompa d’alluminio

Un centro di lavoro a51 & stato adot-
tato, ad esempio, nella lavorazione di
un corpo pompa d’alluminio, per tur-
bocompressori di motori auto a ben-
zina. Secondo quanto riferiscono alla
Makino ltalia I'impianto ha permesso
la riduzione del tempo ciclo di circa il
15%. [l numero dei piazzamenti é sta-
to diminuito e, grazie all’'estrema sta-
bilita del procedimento, & stato rag-
giunto un indice di controllo statistico
di processo CPK pari a 2. Sono stati,
cosli, abbattuti i costi di controllo, in-
crementata I'affidabilita del processo
di produzione, ridotti i costi di ripresa
dei pezzi non conformi, in una produ-
zione con carico e scarico automati-
co robotizzato. Molto elevati sono i
volumi produttivi e, come segnala
I'azienda utilizzatrice, la dove di soli-
to occorrono macchine dedicate,
con il solo a51 & invece possibile la-
vorare 3 tipologie di pezzi differenti.

Testa di motore a 4 cilindri
Una seconda, significativa applica-
zione &, da parte di un altro primario

Rmo n. 102 ottobre 2006




/

VETRINA

costruttore per I'industria auto, la la-
vorazione della testa di un motore a 4
cilindri. L'impianto, fornito da Makino
Italia, & basato su 3 centri dilavoro, di
cui due a61 e un a7i, ed & completo
del sistema di alimentazione dei pez-
zi, con un robot della Fanuc. La lavo-
razione, sulla testata, comprende
sgrossatura e semifinitura. Rispetto
ad altri precedenti centri di lavoro €
indicato il dimezzamento del tempo
di ciclo, con valori CPK pari a 1,67.
Al robot sono affidati tutti i compiti di
movimentazione. E adibito al prelievo
e al posizionamento in macchina dei
pezzigrezzi, allo scarico di quelli fini-
ti, alllimmersione in un ciclo di lavag-
gio e, ancora, alla sbavatura e all’in-
vio alla linea d’uscita. Il robot €& inte-
grato, complessivamente, a 3 diffe-
renti tipi di lavorazioni in successione.

Utensili speciali

Con le macchine della linea al si
possono utilizzare gli utensili speciali
‘Smart Tool’, progettati dalla stessa
Makino e realizzati da costruttori
d’utensileria. Sono concepiti per I'ab-
binamento con gli al, in lavorazioni
caratterizzate da volumi elevati.
L'obiettivo & qui di sostituire, con un
unico utensile specifico alloggiato
nel magazzino utensili del centro di

2 2\
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Corpo pompa d’accia
realizzato con un cent
lavoro a51.

lavoro, macchine a trasferta o linee
costituite da macchine speciali dedi-
cate. La gamma di prodotto degli
‘Smart Tool’ comprende bareni idro-
statici, frese per rettifiche di piani di
blocchi motore di ghisa o d’alluminio,
utensili per forature e maschiature ef-
fettuate con olio integrale tramite un
serbatoio installato a bordo utensile.
Esecuzioni di canne cilindriche di
blocchi motore, con sgrossatura, se-
mifinitura e una prima rettifica delle
canne, sono ottenibili con un unico
utensile.

Lavorazione di sedi d’alberi
Un'interessante applicazione, con un
bareno idrostatico ‘intelligente’, é
proprio la lavorazione di sedi d’albe-
ri, per motori automobilistici d’allumi-
nio a 6 cilindri. Gli a1l eseguono quila
lavorazione completa, in 4 piazza-
menti. Nella progettazione dell’im-
pianto la stessa Makino Italia ha inse-
rito un suo speciale bareno, caratte-
rizzato dalla sostentazione tramite
meato idrostatico.
[’estremita dell’'utensile, che & di se-
zione ridotta, porta una serie d’ugelli
radiali: I'appoggio dell’'utensile, su
boccole previste nell’attrezzatura o
sul pezzo stesso, permette l'ulteriore
sostentamento e I'esecuzione com-
pletamente in asse. La lavorazione
dell’albero, motore o a camme, avvie-
ne, cosi, con tutti i 6 taglienti in con-
temporanea.
Sono segnalate I'assenza d’oscilla-
zioni e vibrazioni, e quindi piuristrette
tolleranze di rettilinearita e di pa-
rallelismo, nonché maggiori
velocita di lavorazione e
qualita superficiali estre-
mamente elevate.
L'azienda che, con
centri di lavoro a71
e a81, lavora que-
ste teste, ha ridotto
la percentuale di scar-
to da 400 a meno di
40 parti per milione;
4| ma, soprattutto, tol-
" leranze dell’'ordine di
0,01+0,015 mm sono
: ottenute con un’elevata ri-
petibilita di processo: una volta
messo a punto, il ciclo e stabilizzato,
con risultati di qualita invariata duran-
te il giorno, la settimana, il mese.

La stessa Makino Italia evidenzia che
sono evitate le compensazioni mec-
caniche che di solito si rendono ne-
cessarie per la ridotta rigidita della
macchina, nonché le continue corre-
zioni di software dovute all'influenza
termica dell'ambiente e al surriscal-
damento del mandrino, i continui
controlli dei risultati sui pezzi finiti e le
eventuali rilavorazioni.

All'alta stabilita s’accompagna, poi, il
forte abbattimento del tempo di ciclo:
del 30% rispetto a precedenti centri
dilavoro.

Teste di motori per motocicli
Un quarto impianto & per la lavorazio-
ne di teste monocilindriche di motori
per motocicli. Con questo impianto
Makino Italia indica una riduzione del
tempo di ciclo del 40%, con un signi-
ficativo miglioramento anche della
qualita.

Risultati particolarmente lusinghieri,
in termini di tolleranze geometriche e
diforma, sono segnalati pure nella la-
vorazione di materiali duri, quali I'ac-
ciaio e l'acciaio altamente legato. A
cominciare dal settore della compo-
nentistica idraulica e pneumatica,
con distributori, pompe, valvole, at-
tuatori, per volumi produttivi pit bassi
ma per un mix produttivo piu elevato.

Corpo pompa d’acciaio
Conicentridilavoro atl ulteriori appli-
cazioni significative vengono dalla
Makino Europa. Un costruttore tede-
sco, ad esempio, impiega un centro
di lavoro a51 nella lavorazione di un
corpo pompa d’acciaio. Di rilievo so-
no anche qui le ristrette tolleranze di
perpendicolarita traivari condotti, in-
dicate paria 0,01 mm.

Secondo i responsabili della Makino
Italia gli a1 sono molto adatti ai nuovi
materiali, quali il metallo duro e |l
PKD. Cio per la loro estrema rigidita
intrinseca: anche lavorando a numeri
di giri elevati, ammortizzano molto
bene le vibrazioni, percio anche ima-
teriali piu difficili non sono piu un pro-
blema. All’alta qualita concorrono,
ancora, i mandrini: con eccentricita
di ‘run out’ inferiori a 3 um, in barena-
ture e alesature i risultati sono prossi-
mi alla rettifica.
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di Aldo Fiocchi

A poco tempo dal debutto in EMO, il
grande interesse riscosso dalla mac-
china transfer Mikron NRG-50, l'ulti-
ma nata di casa Mikron SA Agno, si
convertito in quattro ordini per conse-
gna a inizio 2007: questo rappresenta
il successo di un’idea, ossia la mac-
china a ciclo singolo con applicazioni
multiasse, che la Casa svizzera da
sempre perfeziona con continuita

Le macchine e,

alla conquista del mercato

Una macchina per tutte le stagioni.
Ecco come potrebbe essere definita
Mikron NRG-50, la macchina transfer
modulare a 12 stazioni multiasse a ci-
clo singolo progettata e costruita da
Mikron Machining Technology con se-
de ad Agno, Svizzera, la cui realizza-
zione aggiunge decisamente “molto”
al pur gia consolidato ed elevato ba-
gaglio di conoscenze ed esperienze i-
nerente questo tipo di tecnologia che
la societa pud giustamente vantare.
L'alta flessibilita (fino a 130 assi dispo-
nibili con controllo CNC), la grande
precisione, la rapidita di commutazio-
ne nonché la capacita di operare in si-
multanea con 30 utensili su tutte le su-
perfici del componente in lavorazione
(indipendentemente dalla sua com-
plessita) e, di conseguenza, I'elevato
livello di produttivita realizzabile (che
comprende anche [I'operazione di
sbavatura mediante linserimento di
ulteriori assi o I'impiego di utensili spe-
ciali) unitamente all’ottimo rapporto fra
costo d’investimento, tempi di ciclo e

tempi di cambio utensile hanno costi-
tuito la ragione primaria del grande in-
teresse manifestato per Mikron NRG-
50 da parte di numerosi operatori di
settore. Al successo di Mikron NRG-
50 ha contribuito anche, e soprattutto,
EMQO 2005, la prestigiosa Fiera di Han-
nover specializzata nel settore mac-
chine utensili, a un livello tale da far
confluire in breve tempo I'interesse el
coinvolgimento della clientela nel
“passo successivo” costituito, oltre
che da piu di 50 richieste di approfon-
dimento, da un ordinativo di ben quat-
tro macchine per applicazioni inerenti
la realizzazione di sistemi di alimenta-
zione a iniezione per automobili a ben-
zina, di cinque tipi di valvole pneuma-
tiche e di involucri di precisione per si-
stemi di misura. Da quanto sopra e-
sposto si evince ancora una volta che
la precisione gioca uno dei ruoli fon-
damentali nella scelta per quanto ri-
guardail processo di produzione diun
singolo ciclo in quanto la realizzazione
di un sistema di iniezione per automo-

bili a benzina richiede I'esecuzione di
operazioni delicate come le forature
profonde di piccole dimensioni, le fre-
sature a cinque assi, le scanalature
complesse mentre per ognitipo dival-
vola pneumatica é richiesta una parti-
colare sequenza di operazioni mec-
caniche (a partire da una barra di allu-
minio a sezione rettangolare) che
comprende tornitura, fresatura, stoz-
zatura, foratura e maschiatura in si-
multanea su tutte le superfici del com-
ponente in lavorazione.

Per migliorare ulteriormente sia il livel-
lo di precisione del prodotto finito e sia
la produttivita Mikron NRG-50 é stata
dotata di un dispositivo di controllo
dello sforzo di bloccaggio del pezzo
che, agendo durante le varie fasi della
lavorazione, fa in modo di evitarne la
deformazione, specialmente in quelle
aree del componente la cui criticita &
evidenziata dalla presenza di forature,
e di sistemi innovativi tali da realizzare
un’automazione sempre piu “spinta”
per quanto riguarda il cambio utensili.
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