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SCHEDE TECNICHE

“A scoltare i segnali deboli” delle macchine aiuta a prevenire 
una serie di danni che altrimenti possono evolversi e ma-

terializzarsi in fermi macchina e riparazioni assai onerose.
Molto spesso quello che viene percepito come danno è il costo del-
la riparazione, inteso come manodopera e materiali, quello della 
mancata produzione, ossia la punta di un iceberg, senza la piena 
consapevolezza dei “costi ombra “ (mancata qualità, affidabilità dei 
macchinari, sicurezza, ecc..) che invece costituiscono un onere assai 
rilevante per l’azienda.
Lo “stile di vita” delle macchine, ossia le loro condizioni operative, 
influenzano in maniera marcata le loro prestazioni.
La diagnostica di macchina prevede l’installazione di sensori e tra-
sduttori di varia natura che tengano sotto controllo lo stato della 
macchina. Le grandezze fisiche che rivestono maggiore importanza 
nella diagnostica delle macchine utensili sono: temperatura, carico, 
varie grandezze elettriche come tensione e corrente etc.
Nell’ambito delle macchine rotanti un elemento che determina un 
aggravio di tali condizioni è senza dubbio quello legato all’azione 
delle vibrazioni, in particolare sui cuscinetti. Di seguito verranno pre-
sentate delle soluzioni per monitorare tale parametro e ridurlo al fine 
di garantire le migliori performances dalle vostre macchine.
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Analisi delle vibrazioni 
e sistemi di equilibratura

La diagnostica di macchina 

consente di analizzare 

le condizioni operative, 

le prestazioni delle macchine 

utensili e gli eventuali danni 

che ne possono derivare. 

Applicare una corretta 

diagnostica è il mezzo 

più efficace per limitare 

i costi di riparazione 

ed evitare i fermi macchina

Metodologie di implementazione 
di un piano di analisi delle vibrazioni
Le tecnologie oggi a disposizione della manutenzione consentono 
un’elevata ed efficace azione di controllo dello stato di salute dei 
macchinari e prevenzione dei guasti, tuttavia i vantaggi saranno tan-
gibili se questa attività condividerà un assioma fondamentale: “pro-
gettare la manutenzione”.
La progettazione della manutenzione riveste sia un aspetto di na-
tura tecnica, finalizzato alla scelta della politica di manutenzione 
più appropriata al componente da monitorare, sia uno di natura 
economica che tenga conto dei risultati di un’analisi costi - benefici 
della soluzione tecnica individuata e confrontata anche con scenari 
alternativi.
Una logica con la quale intraprendere tale percorso è schematizzata 
attraverso i diagrammi di flusso riportati in fig. 1 e fig.2.
Nelle macchine rotanti, classificate come “entità funzionalmente si-
gnificative”, le tecniche di manutenzione predittiva possono essere 
un valido strumento di monitoraggio.
È definita dalla norma UNI come «manutenzione preventiva effet-
tuata a seguito dell’individuazione e della misurazione di uno o più 
parametri e dell’estrapolazione secondo i modelli appropriati del 
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tempo residuo prima del guasto»: una visione più moderna delle 
problematiche manutentive ha condotto all’utilizzo di tecniche non 
distruttive per testare i sistemi/apparati allo scopo di identificare, 
con un consistente anticipo, la presenza di guasti, così da poter pro-
grammare una revisione solo quando le condizioni della macchina 
ne determinano la necessità.
La manutenzione predittiva viene definita sulla base di parametri, 
che consentono di capire qual è lo stato effettivo della macchina 
e che sono rilevati attraverso una serie di misure, ispezioni visive, 
controlli non distruttivi, prove operative o funzionali senza, in ge-
nere, dover smontare i componenti del sistema meccanico. Queste 
azioni, effettuate a intervalli regolari definiti per ogni caratteristica, 

consentono di rilevare quando le prestazioni di un componente ini-
ziano a degradare e, sulla base di queste informazioni, di decidere se 
effettuare un intervento di riparazione o di sostituzione prima che si 
verifichi il guasto.
La corretta applicazione di una tecnica predittiva non può prescin-
dere da un’accurata analisi della “curva P-F” dell’utenza monito-
rata (fig. 3 e fig. 4), ossia della rapidità con cui il guasto passa dal 
suo “stato potenziale” a quello “funzionale”. Tutto ciò consente 
di capire con quanto anticipo sarà possibile agire prima del guasto 
e soprattutto ogni quanto controllare la macchina in maniera che 
il guasto, per la sua rapida evoluzione, non si manifesti fra un con-
trollo e l’altro. 
Il caso opposto è invece un eccessivo controllo che non porta a dati 
significativi fra due misure consecutive, ma anzi rende oneroso in 
termini economici un piano di predittiva. Non è specifico ogget-
to di questo articolo, comunque per inciso, è opportuno ricordare 
che anche il segnale che viene scelto per il monitoraggio influenza 
l’ampiezza dell’intervallo P-F. 
Vi sono infatti vari stadi di degrado che sono caratterizzati da tipi di 
segnali che emergono, basti pensare al danneggiamento di un cu-
scinetto, in cui inizialmente compariranno vibrazioni, per poi esse-
re accompagnate anche da temperatura man mano che la gravità 
del danneggiamento aumenta.
La corretta progettazione del piano di controllo diventa quindi un 
punto fondamentale per ottenere risultati validi e deve essere dina-
mica per seguire le varie evoluzioni nel tempo.
In dettaglio il piano deve essere preparato ed aggiornato con i criteri 
sotto sintetizzati:
• frequenza iniziale delle ispezioni individuata con criteri cautelativi 
per rimuovere eventuali problemi presenti, verificare la loro risoluzio-
ne e costruire la “base - line“ del trend.
• Confronto delle indicazioni strumentali con situazione reale all’at-
to dello smontaggio di utenze segnalate come prossime al guasto e 
documentare l’intervento.
• Aggiornamento del database con i parametri di funzionamento 
dell’utenza.
• Revisione, almeno annuale, del piano di controllo alla luce dei dati 
a disposizione.
In questo tipo di analisi il trend della grandezza monitorata è sicura-
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