
DIGIMAN 

Soluzioni per la 
DIGItalizzazione 
delle aziende 
nel Settore MANifatturiero



SVILUPPO DI UTENSILI ROTANTI SENSORIZZATI PER APPLICAZIONI DI FRESATURASVILUPPO DI UTENSILI ROTANTI SENSORIZZATI PER APPLICAZIONI DI FRESATURA



Utensile da fresa 
cilindro rotante con inserti taglienti

Obiettivo
equipaggiarlo con accelerometro e opportuna 
elettronica, allo scopo di rendere disponibile in 
real time il profilo vibrazionale della lavorazione 
in atto

Punti salienti
● conoscere range accelerazioni in gioco;
● conoscere frequency bandwidth necessaria;
● trasmissione necessariamente wireless.



Acquisizione dati a scopo esplorativo su TORNIOAcquisizione dati a scopo esplorativo su TORNIO (utensile quasi fermo, 1 tagliente solo)

no wireless + semplice, ma stesso tipoStrumentazione utilizzata: 

● Accelerometro analogico PCB Piezotronics™  353B18
{ range ±500g, banda (-3 dB) 0-30 kHz }
accoppiamento a vite

● Acquisizione verso PC tramite elettronica dedicata 
{ campionamento @ 44100 Hz }

● Risoluzione limite apparato: 0.25 g.

Regimi testati (velocità di taglio – vel. avanzamento):

Vcc (m/min)   → 140 200 220
fn (mm/giro) → 0.1 0.2 0.3

anche con placchetta scheggiata ed usurata 

sensore
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Esempio segnale + spettro: Placchetta nuova

Esempio segnale + spettro: Placchetta scheggiata

Banda di frequenze di interesse: 0 - 20 kHz
Range accelerazioni:  ± 50 g

Acquisizione dati a scopo esplorativo su TORNIOAcquisizione dati a scopo esplorativo su TORNIO  
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I risultati ottenuti conducono alle seguenti linee guida per la scelta dell’accelerometro.

Range accelerazione: ±50 g in condizioni “normali”
±500 g se si volesse misurare anche in condizione di chattering

Banda frequenze: 0 – 20 kHz

Modelli acquistati
(analogici)

Definizione specifiche di interesse per gli accelerometriDefinizione specifiche di interesse per gli accelerometri
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Messa a punto di un primo prototipo di utensile sensorizzatoMessa a punto di un primo prototipo di utensile sensorizzato

Utensile portaplacchette Sandvik → scanalatura lungo la lunghezza per ospitare accelerometro e cavo, 
poi ricoperta con resina a scopo protezione. 

Versione 
accelerometro 
da 500 g

Sulla macchina
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Messa a punto di un primo prototipo di utensile sensorizzato

Protocollo misure eseguito:

Avanzam Vel taglio Prof.

0.1 100 2

0.1 140 2

0.1 180 2

0.2 140 2

0.2 180 2

0.2 180 3

0.2 140 3

0.1 100 2

0.1 140 2

0.1 180 2

0.2 140 2

0.2 180 2

0.2 140 3

0.2 180 3
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Messa a punto di un primo prototipo di utensile sensorizzato
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Riepilogo risultati

Av Vt p env rms
0.1 100 2 4.5 1.7 NO 

LUB
0.1 140 2 6.4 2.5

0.1 180 2 9.1 3.4

0.2 140 2 13.2 5

0.2 180 2 19.3 7.5

0.2 180 3 22.2 8.5

0.2 140 3 14.9 5.5

0.1 100 2 4.3 1.6 LUB

0.1 140 2 6 2.2

0.1 180 2 8 3

0.2 140 2 12.6 4.9

0.2 180 2 17.8 6.6

0.2 140 3 14.7 5.5

0.2 180 3 23.2 8.9

Ultimato un prototipo utensile da tornio definitivo

[accelerometro da 100 g, 0-20 kHz, noise RMS 19 mg]
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Progettazione dell’utensile da fresa con accelerometro integrato e trasmissione bluetoothProgettazione dell’utensile da fresa con accelerometro integrato e trasmissione bluetooth

inserti inserti 
taglientitaglienti
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Progettazione dell’utensile da fresa con accelerometro integrato e trasmissione bluetoothProgettazione dell’utensile da fresa con accelerometro integrato e trasmissione bluetooth

Modulo bluetooth Sensore + elettronica Batteria 

Pre-prototipo in addittive manufacturing: per verifica montaggio modulo bluetooth, sensore, elettronica, batteria



www.laboratoriomister.it 12

Realizzazione e prova dell’utensile da fresa con accelerometro integrato e trasmissione bluetoothRealizzazione e prova dell’utensile da fresa con accelerometro integrato e trasmissione bluetooth

Fresature sulla superficie cilindrica per realizzare 
zone piane in cui posizionare i moduli hardware

modulo sensore
(equipaggiato con accelerometro 

100 g)

modulo trasmissione
protezione elementi
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Realizzazione e prova dell’utensile da fresa con accelerometro integrato e trasmissione bluetoothRealizzazione e prova dell’utensile da fresa con accelerometro integrato e trasmissione bluetooth

REGIMI TESTATI
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Realizzazione e prova dell’utensile da fresa con accelerometro integrato e trasmissione bluetoothRealizzazione e prova dell’utensile da fresa con accelerometro integrato e trasmissione bluetooth
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Design di un modello inferenziale basato sui dati vibrazionaliDesign di un modello inferenziale basato sui dati vibrazionali

sensore di 
accelerazione

MACCHINA IN 
LAVORAZIONE

parametri 
di taglio

dati 
vibrazionali MODELLOMODELLO

pezzo 
lavorato

qualità della 
lavorazione

(inferenza sui parametri di taglio equivalenti)(inferenza sui parametri di taglio equivalenti)

(inferenza sulla qualità (inferenza sulla qualità 
della lavorazione)della lavorazione)
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(MOTHER) DATA MODULE

Design di un modello inferenziale basato sui dati vibrazionaliDesign di un modello inferenziale basato sui dati vibrazionali

p1

p2

MODELLOMODELLO

spazio dei parametri

dati 
vibrazionali

.

OK

Equivalent 
parameters 
out of range

.

qualità 
lavorazione

immagini 
telecamera
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Design di un modello inferenziale basato sui dati vibrazionaliDesign di un modello inferenziale basato sui dati vibrazionali

Real-time operation 
● wave chunks sufficientemente brevi (< 1s);

● frequenza di campionamento elevata;

vt       av     fz

(300, 960, 0.2)

(300, 480, 0.1)

(200, 320, 0.1)

features ricavate da segnale e spettro
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Design di un modello inferenziale basato sui dati vibrazionaliDesign di un modello inferenziale basato sui dati vibrazionali

Il modello, implementato come oggetto, è pronto 

per interagire con gli altri moduli tramite gli 

attributi, richiamabili come proprietà dell’oggetto, e 

i metodi, che eseguono operazioni come training e 

re-training, predict, save/load model, ecc.

 → oggetto con attributi caratteristici di:

dati di training;

dettagli sulla scelta delle features;

dettagli preprocessing;

…
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