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Abstract

BSACMI \ D

Figura 1 — Fasi della produzione di preforme

L'attivita di tesi, che & stata eseguita interamente presso Sacmi SC di Imola, vede come oggetto della
trattazione lo sviluppo di un cambio stampi rapido robotizzato di una pressa rotativa per la
produzione di preforme in PET, denominata PAM. Questa macchina & stata progettata per produrre
preforme in materiale termoplastico a compressione. La preforma costituisce lo stadio preliminare
della bottiglia di plastica, che verra poi riempita con bevande di ogni genere; il processo che viene
svolto sulla PAM, ha il compito di trasformare il PET, inserito in granuli, nel prodotto finale
rappresentato in figura 1, cioé la preforma. Il granulato di PET, viene deumidificato ed inserito
all'interno dell’estrusore che lo riscalda fino a fonderlo, raggiungendo quindi una temperatura che
si aggira intorno ai 260 e i 280 °C. Viene quindi formata la dose, quantita precisa di materiale che
caratterizza la taglia della preforma, che viene successivamente trasportata sullo stampo, per la fase
di formatura. Come risulta intuibile, la caratterizzazione della preforma e del prodotto finito,
dipende quindi dalle dimensioni caratteristiche dello stampo, in termini di lunghezza e larghezza.
Nella macchina attuale, la possibilita di cambio formato risulta essere un’operazione limitata in
termini di tipologie di formati utilizzabili, e dispendiosa, in termini di tempo ed energie. Si & pensato
quindi alla progettazione di un sistema di cambio formato stampi, che fosse allo stesso tempo
rapido, versatile e non gravoso per le persone. Per riuscire a raggiungere questi obbietti, si
ripensato al sistema di stampi superiore e inferiori, al loro fissaggio al corpo principale della
macchina, e alla possibilita di estrarli in modo rapido, preciso e automatizzato attraverso I'utilizzo
di un robot costruito ad hoc e posizionato in prossimita della macchina.

Al fine di validare la fattibilita del progetto, e stato quindi predisposto un banco prova, utilizzato per
simulare le condizioni di lavoro della macchina nella configurazione da noi pensata, e per effettuare
prove di natura cinematica e dinamica del robot.

Le fasi del progetto che andro a seguire saranno quindi costituite da:

e fase di progettazione meccanica, costruzione e assemblaggio del banco prova;
e fase di progettazione cinematica e dinamica del robot;
e fase ditest e validazione dei risultati ottenuti.



1. Descrizione Sacmi

1.1 Caratteristiche generali:

Figura 2 - Sede attuale Sacmi SC

SACMI & un Gruppo internazionale leader mondiale nei settori delle macchine per la ceramica,
I'imbottigliamento e il confezionamento di bevande, trasformazione di prodotti alimentari e
realizzazione di oggetti in plastica (in particolare di bottiglie e flaconi), grazie all'applicazione di
tecnologie innovative, al forte posizionamento sul mercato mondiale e alla ricerca continua di alti
standard qualitativi e servizio al cliente. Il Gruppo rispetta un Codice Etico che rappresenta la
formalizzazione del nucleo essenziale di quei principi di comportamento e di quei valori, gia radicati
nella cultura aziendale SACMI, cui si conforma e deve continuare a conformarsi I'attivita interna ed
esterna di tutte le societa del Gruppo. Investimenti nella ricerca ai massimi livelli, innovazione
tecnologica, grande attenzione alla qualita dei servizi e dei prodotti offerti sono le carte vincenti che
hanno permesso al Gruppo SACMI di entrare nel mondo internazionale dell’impiantistica
industriale, nei settori chiave dell’economia. La SACMI ha sede legale ad Imola, in Via Provinciale
Selice 17/a, 40026 Imola (BO) Italy. Tel: +39-0542-607111, Fax: +39-0542-642354, e-mail:
sacmi@sacmi.it, il sito internet di riferimento & www.sacmi.it. In figura 2 e riportata un’immagine
della sede attuale.
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1.2 La storia di Sacmi

Figura 3 — Fondatori Sacmi

Nell'immediato dopoguerra tutto il paese si trova in una situazione caratterizzata da una grave
disoccupazione e da forti disagi economici e sociali. Il 2 dicembre del 1919 nove giovani meccanici
(figura 3) decidono di associarsi e di costituire in forma cooperativa una piccola officina, denominata
Societa Anonima Cooperativa Meccanici Imola, da cui I'acronimo SACMI. La nuova societa aveva
come scopo l'esercizio diretto di una o piu officine per le riparazioni meccaniche, I'assunzione dei
lavori pubblici e privati alle migliori condizioni di mercato, curando di corrispondere ad ogni operaio
il salario pil esattamente proporzionale alla sua prestazione d’opera.

Dopo qualche anno di attivita la cooperativa capi che gli uffici in Via Manfredi non erano piu adatti
e sufficienti allo scopo. Nel 1925, la Cooperativa si trasferi nei nuovi uffici in Viale Francesco
Domenico Guerrazzi 29-31 (che venne poi denominato Viale Francesco Crispi nel 1927), figura 4.
All'inizio degli anni Trenta la notizia e I'evento dominanti riguardano la depressione economica
americana, che viene esportata anche in Europa. La situazione alla SACMI non apparve
preoccupante, infatti in questo periodo allarga la propria opera ad altri lavori: per le Ferrovie dello
Stato e per la Cooperativa Ceramica di Imola.

Figura 4 — Nuova sede operativa nel 1925
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Figura 5 — Prima spazzolatrice per agrumi

Quest’ultima, trasferitasi nella nuova sede, acquistd nuove macchine: le presse a frizione tedesche
Dorst e nuovi forni intermittenti e continui. Assegnd quindi ai meccanici della SACMI la
manutenzione delle presse e cido permise, ai tecnici, di prendere contatto con gli strumenti per
produrre industrialmente la ceramica.

Nel 1930 ha inizio anche la produzione delle macchine per aranci (lavatrice e spazzolatrice agrumi),
figura 5. Negli ultimi anni prima della guerra la SACMI inizia la costruzione di altre speciali macchine
impastatrici per prodotti alimentari e chimici, macchine con strutture prevalentemente meccaniche.
All'inizio del 1940 alla SACMI si dovette cominciare a produrre commesse militari di vario tipo per
conto di alcuni arsenali. Tale scelta, imposta dagli eventi e dal potere, non consentiva,
contrariamente a cio che accadeva ai grandi gruppi capitalistici, vantaggi economici, anzi le
commesse erano scarsamente remunerative. L'unico aspetto positivo fu quello che, dovendo
costruire pezzi per arsenali militari, bisognava produrre su disegno con tolleranze e con particolari
norme di collaudo da rispettare, metodi che fino ad allora non erano mai stati applicati alle
produzioni tradizionali. Terminata la guerra le fabbriche e i servizi di pubblica utilita della zona nord
della citta avevano subito danni molto gravi. In particolare la Cooperativa Ceramica di Imola era
stata sconquassata dalle bombe d’aereo e dalle granate anglo-americane. | ceramisti cercarono di
mettere in funzione le macchine che davano forma alle piastrelle da rivestimento. Interessava
soprattutto riattivare le presse, la cui messa in opera era affidata a un’impresa di Forli. Ma l'arrivo
dei meccanici di Forli andava per le lunghe ed i ceramisti avevano urgenza di cominciare a produrre.
E allora la Cooperativa Ceramica penso alla SACMI che studid un nuovo progetto di macchina,
riuscendo a realizzare un prototipo di pressa a frizione con comandi manuali (figura 6).
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Figura 6 — Prime presse a frizione ad azionamento manuale

Nel ‘49 un costruttore bolognese di tappi a corona si rivolse alla SACMI per proporgli lo studio di un
progetto e l'eventuale costruzione di una pressa semiautomatica multi punzoni che potesse
sfruttare integralmente i fogli di lamiera che esistevano sul mercato. In figura 7 & riportata una
pressa per la realizzazione dei tappi a corona.

Figura 7 — Esempio di pressa per la realizzazione di tappi a corona

Presse ad alta produttivita esistevano solo negli Usa, dove € nato il tappo a corona, ma li venivano
impiegati fogli di lamiera con altre dimensioni e con un costo proibitivo non confacente al mercato
italiano ed europeo. Tutti i dati raccolti portarono alla conclusione che il sistema era sprovvisto di
una macchina specialistica di alta produttivita. Nel 1951 venne realizzato il 1° prototipo della pressa
a 15 punzoni con la produzione oraria di 85.000 tappi. Per il settore ceramico, oltre al continuo
perfezionamento della pressa, bisognava ormai pensare alla sua automazione. Si iniziarono a
costruire altre macchine che servivano al ciclo della produzione della piastrella: i mulini a tamburo,
le prime smaltatrici, i nastri sbavatori, gli stampi. Dal 1956 le linee fondamentali che Sacmi si
propone di seguire sono le seguenti:

1) migliore organizzazione tecnica e amministrativa;
2) perfezionamento dell’attrezzatura;
3) riduzione dei costi;

4) incremento delle esportazioni.
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DISTRIBUZIONE UTILI PER REPARTO FINE ANNI 50

O PRESSE

B MACCHINE PER AGRUMI
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OWVARIE

Figura 8 — Distribuzione mercato SAcmi alla fine degli anni 50

In figura 8 si pud notare come, alla fine degli anni 50, sia distribuito il fatturato; le macchine per il
trattamento degli agrumi vengono messe da parte e il mercato trainante rimane quello della
ceramica. Dal 1960 al 2000 si da vita ad un numero cospicuo di attivita in tutta Italia e all’estero,
riuscendo ad incrementare la capacita produttiva e la forza lavoro. SACMI infatti investe ingenti
risorse economiche ed umane in ricerca e sviluppo, attivita strategiche per la formazione di una
cultura e di una professionalita interna messa poi a disposizione della clientela in tutto il mondo.
Nel 2002 e stato inaugurato il nuovo Centro Ricerche Avanzate, indirizzato allo sviluppo di sistemi
di controllo di processo, quali i sistemi di visione artificiale ed i sistemi olfattivi elettronici (figura 9).
Questi ultimi, che trovano applicazione principalmente nei settori alimentare ed ambientale, sono
costituiti da sensori per gas a base di film sottili di ossidi metallici semiconduttori che vengono
prodotti nel centro stesso in camere ad atmosfera controllata.

Figura 9 — Innovativi sistemi olfattivi elettronici
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Nel 2009 Sacmi ha unificato sotto un’unica Divisione Beverage le societa Sacmi Filing, Sacmi Verona,
Sacmi Imola, Sacmi Pakim e Sacmi Packaging, proponendosi come partner unico per la
progettazione e la produzione di impianti completi, dalla materia prima alla bottiglia; un business
che, dal 2015, e stato centralizzato anche dal punto di vista commerciale, per operare in modo
coerente e allo stesso tempo capillare in tutti i mercati mondiali.

Crescita, diversificazione, investimenti in R&S mantenuti a livelli importanti anche durante la crisi
dei mercati finanziari internazionali, hanno permesso il potenziamento dei servizi commerciali,
produttivi e di assistenza after-sales in tutto il mondo, per operare il piu vicino possibile ai
committenti ed ai mercati-target.

E grazie a questa strategia se Sacmi, da un lato, sviluppa oggi ben 1'88% del proprio fatturato
all’estero, mantenendo il proprio cuore tecnologico e produttivo nel nostro Paese ed in particolare
nella casa madre di Imola. Dall’altro, diversificazione dei business e azione di prossimita verso i
principali clienti e mercati target in tutto il mondo hanno consentito a Sacmi di rafforzare la propria
guota di mercato sia nei business tradizionali della ceramica e del packaging, sia nei nuovi business
di riferimento, nei quali I'azienda & stata capace di entrare ed evolversi in pochi anni, raggiungendo
— e spesso superando — gli standard produttivi proposti dai principali competitor. Il 2014, poi, si &
chiuso con le celebrazioni per il 95° anno dalla fondazione della cooperativa. Oltre ad organizzare
importanti momenti di condivisione ed incontro sulle politiche attive del lavoro, la storia ed i valori
della cooperazione italiana, Sacmi ha aperto le porte alla cittadinanza, il 2 dicembre 2014, con un
evento speciale che ha visto 4mila persone in visita allo stabilimento ed al Museo storico della sede
di Imola (figura 10). Un avvenimento importante, suggellato ad inizio 2015 con la pubblicazione dei
risultati economici della cooperativa, tra i migliori di sempre in tutte le aree e business di riferimento
del Gruppo, a cui si € accompagnata un’ulteriore crescita della forza lavoro, in particolare nella sede
di Imola.

L WiSEise]
STORICO
DELLA
TECNOLOGIA

Figura 10 — Immagine del museo storico della tecnologia Sacmi

Oggi SACMI e presente in 23 paesi del mondo con circa 80 societa (Figura 11).

Figura 11 — Sedi Sacmi nel mondo
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Inoltre, come si puo vedere dai grafici 1 e 2, Sacmi nonostante la forte crisi globale degli ultimi anni,
ha proseguito nel suo intento di potenziamento riuscendo a rimanere sempre ai livelli piu alti del
mercato globale
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Grafico 1 — Ricavi delle vendite e delle prestazioni (in milioni di euro) anno 2015
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Grafico 2 — Numero di dipendenti del Gruppo a fine anno 2015
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1.3 Settori di mercato SACMI

1.3.1 SACMI Ceramica

Figura 12 — Pressa idraulica modello ANDROID

Il Gruppo SACMI e specializzato nel fornire alla propria clientela di tutto il mondo, studi ingegneristici
completi relativi ad impianti di produzione di piastrelle, sanitari, stoviglie e laterizi (In figura 12 viene
riportata, a titolo di esempio, una pressa idraulica modello ANDROID di nuova concezione).

Il team di progettisti SACMI collabora con il Cliente individuando le soluzioni impiantistiche ottimali,
sia nel caso di forniture complete di impianti "chiavi in mano" sia nel caso di ampliamento e
ammodernamento di impianti esistenti.

1.3.2 SACMI Beverage

Gruppo SACMI e in grado di fornire sia macchine singole che impianti completi per I'industria del
Beverage. La gamma di proposte di SACMI include impianti per la produzione del contenitore, il
riempimento, I'etichettaggio fino alla movimentazione del prodotto finito. In figura 13 si possono
osservare esempi di prodotti del reparto Beverage

Figura 13 — Bottiglie prodotte in SACMI Beverage
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1.3.3 SACMI Closures and Containers
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Figura 14 — Esempio di prodotto Sacmi Closures and Containers

SACMI é un’azienda leader nel settore Closures & Containers ed & in grado di fornire al cliente
diverse tecnologie per la produzione di tappi e contenitori. La tecnologia di compressione €, senza
alcun dubbio, la piu adatta per lo stampaggio del tappo, sia dal punto di vista tecnico che economico.
Anche in questo caso la SACMI produce e commercializza macchine rotanti in grado di realizzare
produttivita molto elevate. | tappi in plastica possono essere realizzati anche con la tecnologia ad
iniezione che pero presenta una minor produttivita. SACMI continua ad essere attiva nel settore
delle chiusure in alluminio per l'industria delle bevande, fornendo al cliente macchine per la
produzione di tappi filettati e a corona. Per quando riguarda la produzione di containers, la macchina
CBF (Blow Forming compression) si basa su un procedimento totalmente innovativo di lavorazione
dei materiali termoplastici, che permette di ottenere un container direttamente dal materiale
granulare. Il prodotto della CBF € rappresentato in figura 14.

1.3.4 SACMI Iniezione plastica

L'ingresso di SACMI nel business della plastica passa attraverso I'acquisizione di un leader. E infatti
il 2002, quando SACMI acquisisce Negri Bossi, societa attiva fin dal dopoguerra e una delle prime
aziende europee a specializzarsi nello sviluppo, nella progettazione e nella commercializzazione di
presse a iniezione per materiali termoplastici. Fattori chiave del successo del Gruppo SACMI nel
business della plastica sono, oltre all’eccellenza tecnologica, 'ampliamento continuo della gamma
di prodotti e soprattutto la personalizzazione dell’offerta, sempre pil orientata alla progettazione
di linee produttive “chiavi in mano” in grado di soddisfare appieno le piu diversificate esigenze del
cliente. In figura 15 un esempio di stampi per pressa ad iniezione IPS.
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Figura 15 — Esempio di stampi della pressa ad iniezione IPS

1.3.5 SACMI Food Processing

Food processing, un business strategico per il Gruppo SACMI, oggetto negli ultimi anni di consistenti
investimenti e importanti riscontri da parte del mercato. Ed € nella produzione di macchine per il
cioccolato e il confezionamento, che il food processing targato SACMI trova uno dei maggiori punti
di forza (in figura 16 ¢ inserita una macchina per la produzione del cioccolato).

Figura 16 — Esempio di macchina per la produzione di cioccolato

1.3.6 SACMI Controllori di processo

| Sistemi di Ispezione offerti da SACMI comprendono una gamma completa di prodotti e tecnologie
per il controllo qualita e di processo sulle linee di produzione per i business di riferimento del
Gruppo. Comprendono sistemi di visione a telecamera, sistemi ad ispezione Near Infr