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Vantaggi della "irradiazione 
dall'interno » — Chirurgia e ra-

dioattivitd 

PISA, novembre 
Dedicato alia memoi ia di Enrico Fermi, il Congresso 

della Societa italiana di biologia e medicina nuc leate 
che si e svolto nei giorni scorsi p iesso 1'Universita di 
Pisa con muncrosa parteeipazione straniera ha preso in 
consiclerazione alcnni del temi inerenti al problema va-
sto e complesso dell 'uso terapeutico dei radioisotopi 

Di fatto gia in molti casi l'uso dei radioisotopi va 
sostitnendo le irradiazioni praticate dall'esterno della 

' superficie corporea mediante apparecchi roentgen o 
« bombe al cobal to» . E' giusta. la contrapposizione del 
radioisotopo alia * irradiazione dall'esterno > poiche l'uso 
d?l radioisotopo signifies l' introduzione all'interno del lo 
organismo stesso di molecole radioattive in qualita di 
« emit tent i» di radiazioni ionizzanti; l'uso del radio iso-
topo dunque puo essere chiamato «irradiazione dalPin-
terno ». Si tende a preferire questa irradiazione dallo 
interno naturalmente quando e possibile (e percio gli 
studi sono diretti a individuarne ed estenderne le possi
bi l i ty) , in qtianto, a. meno che si tratti di curare una 
alterazione della pelle, Tirradiazione dall'esterno per 
raggiungere il tessuto ammalato e costretta a farsi stra-
da attraverso tessuti sani: nel migliore dei casi dovra 
farsi strada attraverso la pel le col rischio di provocare 
alterazioni cutanee da raggi. Ma se nel raggio d'azione 
della radiazione ionizzante che cerca il tessuto amma
lato entra anche un tessuto osseo, allora i rischi sono • 
maggiori: poiche l'irradiazione del tessuto osseo puo 
portare a lesioni del midollo, cioe ad alterazioni del 
sangue che per l'appunto nel tessuto osseo vede conti-
nuamente sostituiti i suoi globuli bianchi e globuli rossi 
di mano in mano che queste cel lule di breve vita ven-
gono distrutte come di norma. Sono proprio queste 
lesioni del midollo osseo che hanno prodotto l 'aumento 
del le forme di leucemia in tutta 1'umanita sottoposta 
all'attuale incremento di radioattivita artificiale: e in 
maniera particolarmente tragica nei sopravvissuti di Hi
roshima. 

Affinita particoiari 
Oggi la scienza cerca di servirsi del radioisotopo, cioe 

della radiazione interna, per cerca re di ottenere i van
taggi della irradiazione dei tessuti malati depurandoli 
il piu possibile degli svantaggi inerenti all'irradiazione 
di tessuti sani. 

Questa possibility dipende dalle caratteristiche fisl-
che dell'isotopo, dalla sua maggiore o minore affinita 
con i tessuti malati , dai caratteri del composto che con-
t iene l'isotopo che v iene introdotto e dalle v ie di intro-
duzione. Le possibilita di cura con questo mezzo sono 
particolarmente felici quando tra l'isotopo radioattivo e 
il tessuto ammalato esiste una particolare affinita: e i l 
caso di malatt ie della tiroide, di semplici iperfunzioni e 
iper-plasie, fino ai tumori maligni , che vengono curati 
con somministrazione di iodioi radio attivo J 131: e ben 
noto infatti che lo iodio introdotto nell 'organismo va a 
depositatsi e le t t lvamente nei tessuti tiroidoei. 

Anzi esso si deposita in maniera tanto piu intensa 
quanto piu intensa e la funzione: e poiche nell'ipertiroi-
dismo in generale la funzione non aumenta in maniera 
omogenea in tutta la ghiandola, ma aumenta in maniera 
piii spiccata in circoscritte « isole > di tessuto, e proprio 
su queste isole che l'isotopo va a fissarsi distruggendole: 
ma nei tessuti circostanti dove la funzione 6 normale, lo 
isotopo nor. si fissa, e quindi, dopo la cura, se la cura 
stessa e ben condotta e ben dosata, la situazione si nor-
malizza senza che il tessuto non ammalato sia stato 
sottoposto ad alcuna azione lesiva. " - , 

Relazioni molto interessanti sono state portate al con-
v e g n o circa un'altra possibilita fornita dai radioisotopi: 
quella di combattere con efficacia i « versamenti > pleu-
rici o peritoneali che hanno origine da tumori maligni . 

L'iniezione nel cavo pleurico di una sospensione col-
. loidale di oro radio attivo (Au 198) e capace di rallen-

tare la produzione di nuovi liquidi pleurici in maniera 
c h e lo svuotamento che prima si rendeva necessario piii 
vo l te per sett imana, puo venire effettuato anche una 
volta ogni sei sett imane. Ma si tratta, come si intuisce 
faci lmente, di un pall iat ivo: di un mezzo per rendere 
meno' doloroso il decorso della malattia. 

Piu efficace, secondo un'altra relazione portata al 
Congresso, 1'impiego delPoro radioattivo in sospensione 
colloidale quando si tratti di una particolare forma di 
leucemia, la leucemia mieloide cronica (mentre le altre 
leucemie al medes imo trattamento non reagiscono in 
maniera altrettanto pos i t iva) . 

Attraverso le arterie 
Un bril lante ragionamento condotto sulla base dei 

grafici relativi alia concentrazione del le particelle radio 
att ive rispett ivamente nel le ossa del cranio e in campioni 
di sangue preievato, concentrazione rilevata a mezzo di 
appositi contatori, ha messo gli studiosi in grado di ac-
certare che esiste una particolare capacita del midol lo 
osseo di captare le particelle radio att ive; e che questa 
particolare capacita aumenta in caso di leucemia, aumen-
tando cosi l e possibilita terapeutiche. Anche qui, pero, 
l ' intervento ncn puo essere chiamato risolulivo, poiche 
il tessuto v iene maturando una specie di resistenza a 
questo mezzo terapeutico, talche l'efficacia soddisfacente 
della prima iniezione va poi attenuandosi sempre piii 
nei successivi tre anni. . . . 

' Con una esposizionc lucidissima il professor Do-
gliotti ha poi riferito sul le tecniche di introduzione dei 
farmaci radio attivi nel le arterie che portano il sangue 
agli org.^ni colpiti da tumori maligni: non solo le arte
rie possono venire sottoposte a tale , trattamento, ma 
persino gli organi endo-addominali . purche le particelle 

'radioattive vengano per cosi dire incastonate su micro-
sfere scnsibi lmente piii grosse dei piccoli vasi capillari 
e quindi capaci di fermarsi nei tessuti ammalati . Natu
ralmente occorre proteggere gli altri organi e tessuti 
dall ' invasione delle microsfere radio attive immesse nel
la circolazione del sangue. Per fare questo, occorre lega-
re e chiudere per alcuni minuti tutte le arterie nel le 
quali le microsfere introdotte potrebbero en tra re. La piu 
bril lante tecnica chirurgica diventa quindi alleato effi
cace della radioattivita. 

I. C. 

scienza e ?: 

Un telescopio il cui 
specchio misura due 
metri e mezzo d i . 
diametro e un radio-
telescopio di venti-
due metri - Una cal-
colatrice elettronica 
elabora i dati raccol-
ti nelle osservazioni 

Appartiene 
alia 
Accademia 
delle Scienze 
dell'URSS 

L'esempio di Gino Frontali 

Impegno civile 
, . , ' « 

di uno scienziato 

L'astronoma sovietica Z. Romanova esegue un a fotografia del Sole con un piccolo telescopio 

II piu gronde Osservatorio 

astrofisico d'Europa 
11 nostra cotlaboratore 

professor Alberto Masam. 
Prima Astronomo delJ'Os-
servatorio di Brera, ha ef
fettuato recentemente un 
sougiorno di studio prcs-
so alcuni degli Osiervuto-
ri a*tronomtct e aslrofisi-
ci dell'Unione Sovietica 
Quello che segue c il pri
ma di una verie di arlicoli 
in cut egli rtferisce le 
etperienie raccolte. •. 

II piu grande O63er/atorio 
Astrofisico europeo si trova 
nelle penisole della Crimea. 
sopra una delle molte colli-
ne che caratterizzano quella 
zona 

Fin dai 1900 in Crimea era 
stato costruito un osservatorio 
astronomico, ma la localita in 
cui nacque non era quella at-
tuale. bensl un'altra a una di-
stanza di circa 150 km., pres-
so la cittadina Simeiz. in riva 
a\ mare (il Mar Nero), fra le 
due citta maggiori di Sebasto-
poli e Yalta. Quell'osservato-
rio fiorl e ei sviluppo rapida-
mente tanto che nel 1912 fu 
ordmato un telescopio (molto 
grande - per quei tempi) di 
un metro di diametro. -

Lo scoppio della prima 
guerra mondiale. e le suc
cessive vicende della Rivolu-
zione in Russia, impedirono 
che Quello strumento potes-
se essere installato entro bre
ve tempo Pote esserlo solo 
nel 1925, anno dai quale data 
1'inizio- di una intensa attivita 
di ricerca scientifica. e del 
suo continuo ingrandimento 
con strumenti nuovi e molto 
potenti. ' . •• 

Purtroppo la seconda guer
ra mondiale e la temporanea 
occupazione tedesca della Cri
mea interruppero ancora l'at-
tivita dell'istituto: il persona-
le scientifico dovette evacna-
re in Georgia e nell'Asia Cen-
trale. In seguito. a liberazio-
ne avvenuta. gli scienziati. ri-
tornarono a Simeiz. ma fii 
trovarono di fronte all'amara 
constatazione che tutto era 
stato distrutto e gli strumenti 
piu importanti trasportati in 
Germania A guerra finita tali 
strumenti furono ritrovati. ma 
in uno stato cosi disastrooo da 
risultare del tutto inutilizza-
bili e da rendere inutile osni 
decisione di riportarli sul luo-
go d'origine. 

Il gove'rno sovietico decide 
allora di ricostruire l'oeser-
vatorio di Simeiz.,ma poiche 
occorreva ricominciare tutto 

'da capo, fu istituita una com-
misoione di studio affinche 
decidesse quale foase la sede 
astrononiicamente piii adatta 
per la costruzione di un gran
de osservatorio astronomico 

Fu cosi stabilito di non ri-
nimciare alia localita di Si
meiz, che si presta bene a un 
certo tipo di studi astronomi-
ci. ma di costruire il vero e 
proprio grande osservatorio 
nell'interno. sopra una oppor-
tuna collina. che particolar
mente si preota ai piii impe-
gnativi studi della moderna 
astroftsica Nacque cosi I'Cte-
ser\'atorio Astrofisico di Cri
mea che fu mesco a disposi-
zione " dell'Accademia delle 
Scienze dell'Unione Sovietica. 
Questa chiamft alia direzione 
dell'Iutituto l'accademico G. 
A. Shjn. astronomo famoso 
per le sue ricerche sulle ne-
bulode extragalattichc. ii qua
le la tenne fino al 1952. anno 
in cui. per mctivj di salute. 
dovette rassegnare le dimis-
s:oni Gli successe il profes
sor A B Sevemy. tuttora in 
carica. - • _ 

II professor Sevemy e uno 
scienziato molto noto nell'am-
biente aetronomico. poiche a 
lui si deve lo studio o^serva-
tivo di molti importantissimi 
fatti che accadono sul sole. 
e la teoria matematica della 
loro interpretazione basata 
sulla recente disciplina che 
va sotto il nome di Fisica 
del Plasma 

Come dicevamo. I'osscrva-
torio e il p.ii grande del se-
nere in Europa Considerando 
la sua struttura interna pos-
s:amo suddividerne l'attivita 
in tre grandi linee pnncipali* 

' I) Astronomia solare E" 
a capo di questa sezione lo 
stesso dircttore dell'Osserva-
tono. profeosor Severny. n 
patrimonio strumentale con-
•istc di una grande torre so
lare dotata dei piii moderni 
strumenti per lo studio spet-
troscopico e magnetico del 
sole; di un telescopio cosid-
dctto coronografico che con-
sente lo studio della bassa co
rona solare. mediante un di-

spositivo ideato dall'astrono-
mo francese Lyot. in condi-
zioni di buona visibilita, sen
za necessarianiente attendere 
i rari momenti delle eclissi 
di sole da parte della luna; 
di una stazioiie ionosferica 
con la quale si sorveglia lo 
stato fisico della ionosfera 
terrestre, cosi sensibilmente 
influenzata dall'attivita gene-
rale e particolare della su
perficie solare; di una sta-
zione per lo studio dei rag
gi cosmici di origine solare; 
e di una stazione radioastro-
nomica sempre rt'lativa alle 
emissioni elettromagnetiche 
solari di lunghezza d'onda ta
le da wsere rivelate median
te le tecniche caratteristiche 
della radio. - - • 

2) Fisica stellare E' a ca
po di questa sezione il pro
fessor V. B. Nokonov. presi-
dente della Commissione m-
ternazionale per i problemi 
di fotometria astronomica. II 
patrimonio strumentale conM-
ste di strumenti molto grandi. 
fra i quali il maggiore e un 
telescopio di due metri e 
mezzo di diametro. 

Si tratta di uno strumento 
veramente mastodontico. pro-
gettato e costruito interamen-
te nelPUnione Sovietica Na
turalmente anche questo e 
corredato da una serie di ap
parecchi complementari che 
lo rendono particolarmente 
adatto alio studio fisico delle 
stelle Oltre ad esso vi e un 
grande telescopio di un me
tro e 25 cm. di diametro ed 
altn minori. ma pur sempre 
grandi. di 64, 60, 50 e 40 cm. 
di diametro. 

Da non dimenticare due 
strumenti di 20 cm. di dia
metro i quali. per quanto 
piccoli. sono tuttavia effi-
cientissimi e svolgono anche 
essi un importante lavoro os-
servativo. limitato natural
mente alle stelle non troppo 
deboli. ^ 

Fa parte di questa secon
da sezione astronomica ' un 
importante laboratorio elet-
tronico. nel quale si studiano 
e realizzano gli apparecchi 
relativi alle piii nuove tec
niche elettroniche e ottiche 
di osservazione. , 

3) Radioastronomia E' la 
sezione di questo grande os
servatorio dislocata nella vec-
chia localita di Simeiz Essa 
consta di alcuni radiotelesco-
pi per lo studio -delle radio-
onde cosmiche (non solari) 
di proporzioni normali. e at-
tende l'installazione di un 
grande radiotelescopio di 22 
metri di diametro la cui su
perficie riflettente deve es
sere realizzata con tale pre-
cisione da regtstrare le onde 
radio emesse dai cosmo di 
lunghezza d'onda inferiore al 
centimetre -

Lo strumento e in fase di 
avanzata costruzione e sara 
pronto entro la fine del pros-
simo anno. , . 

Non so 6e da quanto pre
cede il lettore si e fatto una 
idea chiara di quale impor
tante fucina scientifica si 
parla quando ci si riferisce 
aH'osservatorio astrofisico di 
Crimea. Si pensi che durante 
le notti serene piii di 10 tele-
scopi. dai maggiore al piu pic

colo. puntano il cielo daH'im-
brunire all'albeggiare, men
tre ' durante il giorno ven
gono sostituiti dai telescopi 
solari. 

Si pensi che la particolar
mente felice scelta del luogo 
consente circa 250 giorni e 
notti all'anno sereni. e che 
per poter garantire il pieno 
svolgimento di questo com-
plesso lavoro il personate tec-
nico e scientifico ammonta a 
ben 250 persone. mentre una 
calcolatrice elettronica prov-
vede a eseguire 1'enorme mo
le di calcoli che una cosi va-
sta ricerca comporta. 

Se questo complesso scien
tifico costituisce un compren-
sibile vanto della scienza so
vietica. " non possiamo non 
sottolineare lo squisito sen-
so di simpatia umatia e di 
familiarita. caratteristica di 
tutta 1'Unione Sovietica. che 
si concretizza. in quellMstitu-
fo. in una particolare atmo-
sfera di distensione e di ge-
nuina amicizia che ti acco-
glie fin dai primo momento 
del tuo arrivo e ti aecompa-
gna per tutto il periodo del 
hio 60ggiorno. ••-

- In quelle regioni tanto pro-
vate dalla guerra TUnione 
Sovietica. senza retorica e 
senza chiassosa propaganda. 
ha realizzato un grande isti-
tuto scientifico e lo presen-
ta a se e agli altri quale pun-
to di riferimento golido e 
sicuro per costruire effica-
cemente il mondo migliore di 
domani. 

Alberto Masani 

^ Tutti siamo, o dovremmo essere, cittadini. 
i Anche lo scienziato, che voglia rhnanere uo-

mo. che non voglia ndursi a quel nionstrutn 
che e la pura ragione. assumera i suoi impe-
gni e le sue responsabilita di cittadino. Per 
lo scienziato. pero. e possibile anche un di-
verso tipo di impegno civile, un impegno che 
e conseguenza, del suo essere scienziato. che 
nasce al di dentro della sua scienza. Viene 
in mente il nome di Linus Pauling, ultimo 
Premio Nobel per la pace, uno doi « grandi 
della scienza» che ha incoraggiato i «gran
di della politica» a raggiungere l'accordo 
per la interdizione degli esperimenti atomici 
atmosferici e spaziali, parlando a nome della 
scienza, offrendo la teetimonianza e il con-
siglio dello specialista. degli specialisti. 

Vengono in mente non pochi nomi di 
scienziati italiani. Tra i primi. quello di Gi
no Frontali. 1'illustre medico-scienziato, 
scomparso un mese fa. poco piu che set-
tantenne, nel pieno della sua lucida opero-
sita. La posizione di Gino Frontali in poli
tica, come cittadino. era quella della sini
stra laica. radicale. Ma non e questo che 
ci interessa ricordare; ci importa invece sot
tolineare la rigorosa concatenazione tra al-
cune richieste di «riforme civil!» per le 
quali Gino Frontali si e coerentemente bat-
tuto. con generoso impegno di tempo e di 
energie. e la sua attivita di medico-scienzia-
to. Parliamo. soprattutto. della riforma del
la scuola. problema al quale Frontali diede 
un contributo costante. chiaro. razionale e 
insieme appassionato. « 

II punto di partenza e strettamente scien-
' tifico: «la pedagogia filosofica... ignora gene-
fralmente la biologia del fanciullo nell'eta 

scolare» (vedi la Sua risposta all'inchiesta 
di Scienza e vita, sul stirmenaae degli stu-
denti, nel novembre 1961. ma anche il sag-
gio — pju impegnativo — comparso sul fa-
scicolo di Ulisse del marzo 19C2. dedicato 
tutto al tenia: «scuola scientifica o scuola 
umanistica»). Ed ecco il pediatra-scienziato 
chiedere una scuola salubre, in edifici spa-
ziosi e aereati. con orario completo. refezione 
scolastica. intervalli di riposo. di gioco. di 
sport molto frequenti, passeggiate aU'aria 
aperta. Con una motivazione molto profon-
da: bisogna fare cosi. se si vogliono dare 
davvero, e non a parole soltanto!. uguali 
possibilita a tutti. se si mira a sviluppare 
in tutti le capacita potenziali, se si vogliono 
stimolare. scoprire, scegliere i «talenti» su 
fiitta la massa della pppolazione scolastica. 
PerchS — afferma Frontali. e lo doeumenta 
con i risultati di inchieste scientifiche — 
se le. cose sono lasciate alia spontaneity, se 
la scuola si riduce a poche ore di banco 
e di lezione, si stabiliscono differenze «an-
tropologiche» tra i ceti sociali: la differenza 
di classe diviene una differenza di peso e 
di statura («scarti medi assoluti ~ impres-
sionanti tra i -bambini appartenenti alia 
classe povera •» a un estrcmo. quelli della 
«classe benestante - all'altro). Finche la 
scuola pubblica dark quasi niente, e la 
scuola privata ogni comodo (aria. luce, sport. 
riposo). anche se formalmente la scuola e 
unica. uguale per tutti fino ai 14 anni. attra
verso la scuola privata «s i ristabiliscono 
differenze evidenti tra le classi sociali-. 

Partendo dalla scienza. dalla sua scienza, 
Frontali arriva molto piii in la: arriva alia 
critica dei contenuti cultural! tradizionali, 
del dogmatismo. della costiizione. Il fatto 

dai quale Frontali parte e che la puberta 
non e solo una crisi di matui azione fisica, 
ma una trasformazione del carattere. La pe
dagogia dell'eta evolutiva deve «< aiutare il 
giovinetto a conoscere se stesso. a compren-
dere le proprie attitudini. a scegliere la pro
pria via», deve rispondere ai suoi interessl 
e alle sue curiosita. non deve mortificare lo 
spirito critico che colla puberta si risveglia, 
e quasi .esplode. La scuola tradizionale, del 
banco e della grammatica. e « non solo flsi-
camente insalubre... ma anche mentalmente 
depnmente •>; la scuola «sedentana«. che 
costrmge i eorpi entro i banchi e le menti 
entro le regole e le eccczioni, <• non risponde 
ad alcuno dei molti interessi e delle molte 
curiosita proprie di un ragazzo moderno tra 
i 10 e i 15 anni». «contiene percio in se 
la sua condanna ». 

Piu che la semplice (e necessaria) rein-
troduzione di un insegnamento naturalistico 
nella scuola tra gli 11 e i 14 anni. Frontali 
chiedeva un «orientamento scientifico nella 
scuola d'obbligo » (cosi intitolb il Suo saggio 
su Ulisse). Vorremmo sottolineare due delle 
Sue argomentazioni. «Le scuole preunivor-
sitarie da noi lasciano inoperose. quando non 
scoraggiano e diseducano. certe attitudini >*, 
scriveva gia 1'8 novembre 1955 in un lungo 
articolo sulla « Educazione medica », pubbli-
cato da II Mondo. In primo luogo, I'attitn-
dine ad osservare; Vosservazione. e la rifles-
sione suH'osservazione. dovrebbero essere 
invece attivita fondamentali della scuola del
la preadolescenza. dovrebbero -informare di 
s6 anche l'insegnamento linguisttco (« il com-
pito di italiano •> come «relazione obiettiva 
di realta osservate»). Seconda argomenta-
zione importante: la scuola della preadole
scenza non deve essere dogmatica. e pro
prio «la verita scientifica. pur essendo prov-
visoria... non delude lo spirito critico che st 
sveglia proprio nell'eta tra gli 11 e i 14 anni 
insieme con lo sviluppo pubertario». Gino 
Frontali voleva una scuola unica tra gli 11 
e i 14 anni. ma ««una scuola che incoraggi 
1'iniziativa dell'alunno-, ricca non tanto di 
materie opzionali. quanto della possibilita di 
csercitarsi in varie direzionr. che consenta 
ai docenti di «imparare dall'alb'evo come 
e fatto, quali sono le sue attitudini. in quail 
direzioni possono essere sviluppate». 

Quella di « cohsentire la selezione in tutta 
la popolazione scolastica dei giovani piii 
dotati •» era — lo abbiamo detto al princi-
pio — uno degli obiettivi civili che lo scien
ziato Frontali poneva con piii insistenza al-
l'opinione pubblica. denunciando la situazio
ne irrazionale esistente in Italia (la scelta 
della Facolta di Medicina. diceva con ania-
rezza., «j e *dovuta a- ragioni casuali...-o di 
opportunita... o. altrimenti, futili... ~ ) . La Sua 
ragione scientifica si incontrava cost colla 
aspirazione e le lotte delle grandi masse la-
voratrici. La Sua coerenza lo portava a lot-
tare contro i privilegi di classe (e in modo 
esplicito, se pure in questioni ben deter
minate), bench* la Sua impostazione di pen-
siero non fosse marxista, bench6 non fosse 
comunista. e neppur socialista. Era uno scien
ziato autentico. che cercava sempre la verita. 
e non ne aveva paura quando la scopriva; 
e non si puo essere scienziati cosi, oggi, in 
Italia, senza essere rivoluzionari, almeno in 
una certa misura. senza combattere privi
legi irrazionali. 

Lucio Lombardo-Radice 

Le tecniche elettroniche estese a nuovi settori industrial! 

L'automazione flessibile 
i 

per le medie aziende 
L'automazione sta ormai 

investendo, da piii parti e 
con sistemi diversi, la pro- , 
duzione in media e piccola 
serie. specie dell'industria 
meccanica. dopo una fase 
di preparazione e di studio , 
durata alcuni anni. Si • e ' 
avuto cioe un rallentamen-
to delta diffusione delle 
grandi macchine transfer, a-
datte sotamente alia produ
zione in grande serie, men
tre l'automazione ha prepa-
rato interi capitoli nuovi: da 
alcuni anni, ormai. • l'auto
mazione flessibile • o » a bas
so costo -. come viene chia
mato. si occupa assiduamen-
te della produzione in media 
e piccola serie, che, a conti 
fatti. occupa nn quantitative 
di manodopera pari o su pe
rt ore (a seconda delle zon'e 
e dei paesi diversi) della pro
duzione di grande serie. 
• Abbiamo avuto modo. in 
rarie, orcasioni, di parlare di 
questo processo. che ha con
dotto alia specializzazione~ di 
macchine utensili convenzio-
nali. alia progettazione di 
unita compombih di piccole 
e medie dimensioni. alia na-
scila di macchine a ciclo au-
tomalico di vario tipo Ci sof-
fermeremo ora su uno dei 
metodi piu recenti per auto- , 
matizzare la produzione di 
piccole e medie serie, che sta 
polarizzando I'attcnzione dei 
tecnici e degli studiosi. Non 
si tratta di una * novita • in 
senso asxolnto. ma,di un si-
stema-che sta superando la 
fase di preparazione. durata 
alcuni anni, e che sembra da-
ver dire, nei prossimi dicci 
o qutndici anni, xinm parola 
molto importante. 

Si tratta della conduzione 
antomatica delle macchine 
utensili singole (in primo 
luogo fresatrici, alesatrici, 
fresatrici-pialle) in base a 
• programmx - inf rodotti nella 
macchina sotto forma di na-
stri perforati o di nastri ma-
gnetici opportunamente ma-
gnetizzati- Una tecnica, co
me abbiamo gia detto, nota 
da alcuni anni, ma Qiunta 
soltanto recentemente ad un 
livello nel Quale rlsulta fles

sibile, facilmente maneggevo-
le e quindi economicamente 
competitiva. -

Sono stati elaborati, in par
ticolare da una industria pie-
montese due sistemi tipici, 
detti ' punto-punto • e » con
tinuo ', dei cui principi dare-
mo un'idea riferendoci ad 
esemplificazioni semplici. 

Consideriamo una fresatri-
ce verticale, e cioe una mac-
china munita di un utensile 
rotante. fisso. e di un ban-
cale che pud spostarsi a de-
stra e a sinistra avanti e in-
dietro, e alzarsi ed abbassar-
si. Su tale bancale viene fis-
sato il pezzo da lacorare. che 
viene spostato opportuna
mente rispetto all' utensile 
che. girando, ne lavora le 
superfici. 

Jmmaginiamo di doner la-
vorare un pezzo a forma di 
'L', ed in particolare le 
due superfici esterne della 
- L ' . II pezzo viene fissato 
sul bancale, e questo viene 
messo nella posizione oppor-
tuna. dopodiche inizia la la-
vorazione: in un primo tem
po, il bancale si sposta ~ ver-
so - il corpo della macchina, 
c la fresa lavora la superfi
cie corrispondente alia gam-
ba verticale della * L •; ad 
>tn certo punto, il movimen-
to del bancale in questo sen
so viene arrestato, ed inizia 
il suo movimento verso sini
stra, durante il quale viene 
lavorata la base della - L - . 

In una macchina conven-
zionale. queste • operazioni 
vengono compiute una dopo 
f'altra, e costringono Voperaio 
a dare inizio all'avanzamen-
to del bancale in an senso, 
all'artesto di tale movimento. 
indi all'avvio del secondo mo
vimento ed al sun arresto In 
una - macchina equlpaggiata 
col « punto - punto •. invece. 
tutto questo avviene auto-
maticamente, in quanto i co-
mandi meccanicl della mac
china sono asservitl a dispo-
sitivi elettrici che interven-
gono automatlcamente fn ba
se agli impulsi elaborati en
tro un calcolatore elettroni-
eo. A sua volta questo elabo
ra git impulsi, nella giusta 

sequenza, negli istanti voluti 
e attraverso i giusti cavi, in 
base al programma contenu-
to in un nastro perforato. 

II nastro viene preparato 
da una macchina apposita, 

. che ' traduce - in un disegno 
a fori i dati numcrici conte
nuti in una scheda, elabora-
ta da un tecnico in base al 

• disegno del pezzo. 
' 7n linea di przncipio. si pud 

compendiare il procedimento 
nelle seguenti fasi: 

compilazione (a mano) di 
. una scheda numerica che ri-

porta, in un certo ordine. le 
. quote dimensionali del pez

zo, rilevate direttamente dai 
disegno. 

preparazione del' nastro, 
entro una macchina munita 
di tastiera, simile a quella di 
una comune macchina cal
colatrice da nfficio: in base 

' alle cifre portate dalla sche
da. si premono i tasti (che 

• portano incise cifre) e la 
macchina fa il rcsto: • 

preparazione della macchi
na utensile, e cioe 'piazza-

• mento del pezzo e degli uten-
• sili. immissione del nastro 

perforato entro il complesso 
elcftronico e avviamento del
la lavorazione. . ' 

Da questo momento, il com- . 
ptto dell'operatore della mac
china si limita a togliere il: 
pezzo favorato e piazzare il 
successivo pezzo da lavorare. 

Un procedimento del ge-
nere, anche per chi ha pra-
tica d'offlcina, appare' ad un 
primo istante complesso • e 
macchinoso rispetto ai proce-
dimenti convenzionali, che si 
limiterebbero, nelV esempio 
sopracitato, a piazzare diret
tamente il pezzo sul bancale 
e a farlo avanzare con co-

' mando a mano, mediante le 
, apposite leve di cui e muni

ta qualunque macchina. Nel 
caso, perb, di un pezzo di 
forma piu complesso, il si-
stema con regolazione a no
stra rivela latl positfoi. ed 
entra in competlzlone con I 
slttemi convenzionali di la-
vorazione mediante una spe
cials attrezzavura *a copia-
T*» che richiede la costru-

Una fresatrice con comando automatico a nastro perforato: a sinistra la 
macchina che p erf ora il nastro, al centro la fresatrice vera e propria, 
a destra il complesso elettronico di controllo, che elabora i dati fornitl 
dai nastro e comanda le operazioni. -

zione'di un pezzo-campione, 
con mezzi manuali. 
• II sistema * continuo» co
stituisce un'evoluzione del si- . 
sterna • punto - punto • in 
quanto. attraverso un proce- . 
dimento analogo. permette; 
di controllare contemporanea- . 
mente piii di un movimento 
della macchina: - k possibile 
cosi lavorare superfici sghem-
be rispetto ai mocimenti es-
senziali del bancale. ed an
che superfici curve. 

L'adozione di questi due 
sistemi richiede evidente-
mente una diversa imposta
zione dell'orgenizzazione del
la fabbrica, a cominciare dal
la Iracciatura del disegno, 
che deve essere quotato in 
modo che sia possibile. rapi-
damente e senza errori, com-
pilare la scheda numerica da 
passare all' operatore della 
macchina a tastiera. Questa 
' fase * dello sviluppo tecno-
logico del pezzo e del tvt-
tb nuova e diffcrente rispt.-
to a quelle normalmente im-
piegate, ed anche la figura 
del tecnico il quale, in base 
all'esame del disegno, compi-
la la scheda, e nuova. • 

Nuova risulta pure la figu
ra di chi. in base alia sche
da. prepara il nastro, ma 
questo complto pud essere 
affldalo. dopo un po' di ad-
destramento, ad un impiega-
to o un'impiegata dvordine. 

Anche Vattrezzatura delle 
macchine, che molto spesso 
viene costruita appositamen-
te per la lavorazione di onni 
singolo pezzo, deve essere 

standardizzata, come del re~ 
sto gli utensili. 

Questo complesso di inno-
vazioni ha uno scopo ben pre-

, ciso. e cioe di diminuire i 
tempi impiegati per passare 
dalla produzione di un dato 

, oezzo alia produzione di un 
pezzo diffcrente sulla stessa 
macchina. punto chiave per 
rlnscire a rendere piu eco
nomics la produzione di non 
grande serie. Si tratta di 
una questione complessa e di 
difficile soluzione, oggetto da 
diversi anni di studi estesi e 
profondi. infatti. meno consi
stent sono le serie o i lotti 
di pezzi da larorare, maggio
re e la percentualc, nell'uti-
lizzazione della macchina, che 
risulta - mangiata • dai * tem
pi morti • necessari per la 
preparazione della macchina 
stessa a compiere una lavo
razione nuova o diversa da 
quella in corso fino a quel 
momento. In certi casi. si ar
riva alia situazione. in appa-
renza paradossate. di avere 
una macchina completamen-
te *saturata» e cioe impos-
sibilitata a compiere ulter'to-
re lavoro. ma che • lavora • 
rcalmenle. e cioe opera su 
pezzi in lavorazione. per il 
40% del tempo totale o an
che meno Durante il restan-
te 60% del tempo, uno o piu 
opera tort • preparano - lo 
macchina, montando atlrezzi 
sul bancale, montando uten
sili sui mandrini, facendo 
controlll. regolazionl. pezzi di 
prc-ra. 

II sistema « punto-puntm» 

ed il sistema * continuo* pro-
pongono dunque, ormai in 
maniera sistcmatica, un nuo-
vo sistema per affrontare, a 
prezzi piti economici, la pro
duzione dell'industria mecca
nica di piccola e media se
rie riducendo in modo rile-
vante i * tempi morti», ossia 
i 'tempi di preparazione', 

Tale sistema, naturalmente, 
viene ad affiancarsi ad altri 
mezzi gia in uso, come i si
stemi ' a copiare - che appaio-
no tutt'altro che superati, al
le unita componibili di lavo
ro, alle macchine altamente 
spccializzate e nello stesso 
tempo ' flcssibili - note ne
gli ultimi anni e ad altre 
macchine a ciclo automatico 
diretto. Alio stato attuale 
delle cose, i sistemi - punto-
punto ' e ' continuo - sembra-
no trovare un terrcno favo-
revole nelle grandi unita 
(fresatrici-alesatrici, fresa
trici-pialle e altre) e nel cam-
po della lavorazione di par
ti molto complesse, quali si 
hanno in aeronautica e nella 
costruzione delle stesse mac
chine utensili. 

E* possibile che tra qual-
che anno, i sjstemi a nastro 
perforato o a nastro magne
tico si ritrovino in una posi
zione di preminenza rispet
to ad altri sistemi di auto-
mazione flessibile nel campm 
dell'industria meccanica M 
media serie: ma fare delle 
prrvisioni e ora molto dif
ficile 

Paolo Sassi 
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