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Le tecnologie dellLe tecnologie dell’’assemblaggioassemblaggio
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Le tecnologie dellLe tecnologie dell’’assemblaggioassemblaggio
AssemblaggioAssemblaggio : : Processo attraverso il quale si ottiene Processo attraverso il quale si ottiene 

un prodotto finale (assieme) dalle singole parti un prodotto finale (assieme) dalle singole parti 
meccaniche che lo costituiscono (meccaniche che lo costituiscono (sottoassiemisottoassiemi e e 
componenti)componenti)

assiemeassieme

componenticomponenti
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Le tecnologie dellLe tecnologie dell’’assemblaggioassemblaggio

Assemblaggio Assemblaggio 
nellnell’’industria meccanicaindustria meccanica
ll Accoppiamenti tra Accoppiamenti tra 

componenti mediante componenti mediante 
operazioni di fissaggio operazioni di fissaggio 
tradizionalitradizionali
ll AvvitatureAvvitature , , rivettaturerivettature, , 

incollaggi, ecc.incollaggi, ecc.
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Le tecnologie dellLe tecnologie dell’’assemblaggioassemblaggio

Assemblaggio nellAssemblaggio nell’’industria industria 
elettronicaelettronica
ll Processi dedicati ad Processi dedicati ad 

applicazioni specialiapplicazioni speciali
ll Circuiti stampati, eccCircuiti stampati, ecc..
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Le tecnologie dellLe tecnologie dell’’assemblaggioassemblaggio

ll ll’’assemblaggio assemblaggio 
incide per il 40% sul incide per il 40% sul 
costo dei prodotti costo dei prodotti 
industriali in Europaindustriali in Europa

Inefficienza degli Inefficienza degli 
attuali processi di attuali processi di 

assemblaggioassemblaggio
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Le tecnologie dellLe tecnologie dell’’assemblaggioassemblaggio

ll Classificazione delle operazioni di montaggioClassificazione delle operazioni di montaggio
ll Accoppiamenti sempliciAccoppiamenti semplici
ll GiunzioniGiunzioni
ll Fissaggi con Fissaggi con fastenersfasteners
ll Montaggi specialiMontaggi speciali
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Classificazione delle operazioni di Classificazione delle operazioni di 
montaggiomontaggio
ll Accoppiamenti sempliciAccoppiamenti semplici

ll Posizionamenti e Posizionamenti e 
centraggicentraggi

ll Collegamenti filettatiCollegamenti filettati
ll GiunzioniGiunzioni

ll SaldaturaSaldatura
ll IncollaggioIncollaggio
ll ForzamentoForzamento
ll Incastro con deformazione Incastro con deformazione 

elastica (elastica (snapsnap fitfit))
ll Incastro con deformazione Incastro con deformazione 

plastica (plastica (clinchingclinching) tra ) tra 
lamierelamiere

ll Connessioni elettricheConnessioni elettriche
ll InjectedInjected metal metal assemblyassembly

ll Fissaggi con Fissaggi con fastenersfasteners
ll BulloneriaBulloneria
ll Perni e spinePerni e spine
ll Anelli di arrestoAnelli di arresto
ll RivettiRivetti

ll Montaggi specialiMontaggi speciali
ll CuscinettiCuscinetti
ll Chiavette, linguetteChiavette, linguette
ll Guarnizioni di tenutaGuarnizioni di tenuta
ll TubazioniTubazioni
ll Elementi di carpenteriaElementi di carpenteria
ll Funi, caviFuni, cavi
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Classificazione delle operazioni di Classificazione delle operazioni di 
montaggiomontaggio
Accoppiamenti sempliciAccoppiamenti semplici

ll PosizionamentoPosizionamento
ll Rende possibile il moto Rende possibile il moto 

relativo tra i due relativo tra i due 
componenti componenti 
perpendicolarmente alla perpendicolarmente alla 
direzione di direzione di 
accoppiamentoaccoppiamento

ll CentraggioCentraggio
ll Fissa la posizione relativa Fissa la posizione relativa 

tra i 2 componenti nel tra i 2 componenti nel 
piano perpendicolare alla piano perpendicolare alla 
direzione di direzione di 
accoppiamentoaccoppiamento
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Classificazione delle operazioni di Classificazione delle operazioni di 
montaggiomontaggio

Accoppiamenti semplici:Accoppiamenti semplici:
Valvola a spilloValvola a spillo

collegamenti filettaticollegamenti filettati
Valvola a mollaValvola a molla
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Classificazione delle operazioni di Classificazione delle operazioni di 
montaggiomontaggio
Giunzioni: saldaturaGiunzioni: saldatura

continuacontinua a puntia punti Università
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Classificazione delle operazioni di Classificazione delle operazioni di 
montaggiomontaggio

Giunzioni:Giunzioni: ForzamentoForzamento

Pressa Pressa 
da 20 da 20 
kNkN

Interferenza=7Interferenza=7--41 41 µµmm
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Classificazione delle operazioni di Classificazione delle operazioni di 
montaggiomontaggio

Giunzioni:Giunzioni:SnapSnap fitfit
Sfrutta la deformabilitSfrutta la deformabilitàà di di 

uno o due componenti in uno o due componenti in 
materiale plastico o materiale plastico o 
lamiera metallicalamiera metallica

Es: orologio con cassa in plastica
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Classificazione delle operazioni di Classificazione delle operazioni di 
montaggiomontaggio
Giunzioni:Giunzioni:

SnapSnap fitfit
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Classificazione delle operazioni di Classificazione delle operazioni di 
montaggiomontaggio

Fissaggi con Fissaggi con fastenersfasteners:: Elementi di bulloneriaElementi di bulloneria Università
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Classificazione delle operazioni di Classificazione delle operazioni di 
montaggiomontaggio

Fissaggi con Fissaggi con fastenersfasteners::Perni e spinePerni e spine

riferimentoriferimento collegamentocollegamento

InseritriceInseritrice
autoalimentataautoalimentata

ForatriceForatrice
inseritriceinseritrice
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Classificazione delle operazioni di Classificazione delle operazioni di 
montaggiomontaggio
Fissaggi con Fissaggi con fastenersfasteners::rivettaturarivettatura

solid tubular split compression
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Assemblaggio manualeAssemblaggio manuale

ll Esempio di stazione manuale da bancoEsempio di stazione manuale da banco

Contenitori di Contenitori di 
depositodeposito

Contenitori di prelievoContenitori di prelievo Pressa da bancoPressa da banco
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Assemblaggio manualeAssemblaggio manuale

ll Stazioni manuali Stazioni manuali 
in lineain linea

Postazioni di lavoroPostazioni di lavoro
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato

Pianificazione 
del processo

Preparazione dei 
supporti 

informativi

Alimentazione e 
rimozione materiali

Esecuzione del 
montaggio

Monitoraggio 
e controllo 

qualità

Vantaggi:Vantaggi:
•• Minore durata delle operazioniMinore durata delle operazioni
•• PossibilitPossibilitàà di lavorare su 3 turnidi lavorare su 3 turni
•• Maggiore certezza dei tempi operativiMaggiore certezza dei tempi operativi
•• Maggiore qualitMaggiore qualitàà del prodottodel prodotto

Università
degli studi di

Cassino
M. Strano, LM. Strano, L’’assemblaggio, Lez. 4   assemblaggio, Lez. 4   p.p.2121

Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato

ll Elementi di un sistema per il montaggio Elementi di un sistema per il montaggio 
automaticoautomatico

Esecuzione del 
montaggio AssiemeComponenti

alimentazionealimentazione posizionamentoposizionamento
fissaggiofissaggio ispezioneispezione
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
Sistemi di alimentazioneSistemi di alimentazione

Alimentatori a serbatoioAlimentatori a serbatoio
ll Orientano i componenti (inizialmente alla rinfusa) sfruttando Orientano i componenti (inizialmente alla rinfusa) sfruttando 

caratteristiche della loro formacaratteristiche della loro forma
ll Possono esserePossono essere

ll VibrantiVibranti
ll Non vibrantiNon vibranti
§§ A moto rettilineo alternativoA moto rettilineo alternativo
§§ A moto rotatorio oscillanteA moto rotatorio oscillante
§§ A moto rotatorio continuoA moto rotatorio continuo
§§ CentrifughiCentrifughi
§§ ElevatoriElevatori

ll La scelta del tipo di alimentazione La scelta del tipo di alimentazione èè legata alla:legata alla:
ll Geometria del componenteGeometria del componente
ll Cadenza di alimentazione previstaCadenza di alimentazione prevista
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
Sistemi di alimentazioneSistemi di alimentazione

Alimentatori a serbatoioAlimentatori a serbatoio
vibrantivibranti

I componenti, sottoposti a I componenti, sottoposti a 
vibrazione (20vibrazione (20-- 50 50 HzHz), ), 

risalgono il percorso inclinato risalgono il percorso inclinato 
(2(2°°-- 66°°), vengono intercettati da ), vengono intercettati da 

dispositivi di orientamento e dispositivi di orientamento e 
convogliati verso la posizione convogliati verso la posizione 

di alimentazionedi alimentazione
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
Sistemi di alimentazioneSistemi di alimentazione
Alimentatori a serbatoioAlimentatori a serbatoio vibrantivibranti

Esempi di dispositivi di orientamentoEsempi di dispositivi di orientamento
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
Sistemi di alimentazioneSistemi di alimentazione
Alimentatori a serbatoioAlimentatori a serbatoio vibrantivibranti

Esempi di dispositivi di orientamentoEsempi di dispositivi di orientamento Università
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
Sistemi di alimentazioneSistemi di alimentazione
Alimentatori a serbatoioAlimentatori a serbatoio vibrantivibranti

Esempi di dispositivi di orientamentoEsempi di dispositivi di orientamento
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
Sistemi di alimentazioneSistemi di alimentazione
Alimentatori a serbatoioAlimentatori a serbatoio non vibrantinon vibranti

A moto rotatorio 
intermittente

A moto rettilineo 
alternativo

A moto rotatorio 
continuo

Università
degli studi di

Cassino
M. Strano, LM. Strano, L’’assemblaggio, Lez. 4   assemblaggio, Lez. 4   p.p.2828

Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
Sistemi di alimentazioneSistemi di alimentazione
Alimentatori a serbatoioAlimentatori a serbatoio non vibrantinon vibranti

centrifughi
elevatori
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
Sistemi di posizionamentoSistemi di posizionamento--fissaggiofissaggio

ll Sono eseguiti Sono eseguiti 
automaticamente per automaticamente per 
mezzo di mezzo di manipolatorimanipolatori

ll I manipolatori possono I manipolatori possono 
essere attrezzati con:essere attrezzati con:
ll PinzePinze, per la , per la 

manipolazione diretta delle manipolazione diretta delle 
partiparti

ll UtensiliUtensili, per particolari , per particolari 
operazioni di fissaggio operazioni di fissaggio 
((avvitaturaavvitatura, saldatura, ecc.), saldatura, ecc.)
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
Sistemi di posizionamentoSistemi di posizionamento--fissaggiofissaggio

Esempio di Esempio di 
manipolatore manipolatore 
meccanicomeccanico
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
Sistemi di posizionamentoSistemi di posizionamento--fissaggiofissaggio
Esempio di manipolatore meccanicoEsempio di manipolatore meccanico Università

degli studi di
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
Sistemi di posizionamentoSistemi di posizionamento--fissaggiofissaggio
Manipolatori Manipolatori pickpick--andand--placeplace
ll Sono rigidi, cioSono rigidi, cioèè eseguono cicli di spostamenti fissi o con un eseguono cicli di spostamenti fissi o con un 

minimo di variabilitminimo di variabilitàà
ll Simili a robot Simili a robot 

cartesiani o cilindrici, cartesiani o cilindrici, 
ma privi di ma privi di riprogrammabilitriprogrammabilitàà

Esempio di manipolatore pneumatico

Università
degli studi di

Cassino
M. Strano, LM. Strano, L’’assemblaggio, Lez. 4   assemblaggio, Lez. 4   p.p.3333

Assemblaggio robotizzatoAssemblaggio robotizzato

RobotRobot
ll Sono manipolatori flessibili, cioSono manipolatori flessibili, cioèè eseguono cicli di operazioni eseguono cicli di operazioni 

programmabili e modificabiliprogrammabili e modificabili

ll VantaggiVantaggi
llPrecisionePrecisione
ll FlessibilitFlessibilitàà di operazione e di prodottodi operazione e di prodotto

ll LimitiLimiti
llCosto giustificabile solo per operazioni complesse o variabiliCosto giustificabile solo per operazioni complesse o variabili
llProduttivitProduttivitàà inferiore ai manipolatori dedicatiinferiore ai manipolatori dedicati
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Assemblaggio robotizzatoAssemblaggio robotizzato
Composizione tipica di una stazione Composizione tipica di una stazione 
singola robotizzatasingola robotizzata
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Assemblaggio robotizzatoAssemblaggio robotizzato
esempio diesempio di cella di montaggiocella di montaggio
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Assemblaggio robotizzatoAssemblaggio robotizzato
esempio diesempio di cella di montaggiocella di montaggio
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Assemblaggio robotizzatoAssemblaggio robotizzato
cella di montaggiocella di montaggio
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Assemblaggio robotizzatoAssemblaggio robotizzato
cella di montaggio a 2 cella di montaggio a 2 
robotrobot

L’assieme
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Assemblaggio robotizzatoAssemblaggio robotizzato
cella di montaggio a 2 cella di montaggio a 2 
robotrobot Università
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
Sistemi di ispezioneSistemi di ispezione
IspezioneIspezione
ll QualitQualitàà dei componenti alimentatidei componenti alimentati
ll Presenza dei componenti nelle posizioni di prelievoPresenza dei componenti nelle posizioni di prelievo
ll Corretta esecuzione delle operazioniCorretta esecuzione delle operazioni
ll QualitQualitàà del prodotto assemblatodel prodotto assemblato

Mezzi di ispezioneMezzi di ispezione
llSensori (prossimitSensori (prossimitàà, forza, ecc.), forza, ecc.)
llVisioneVisione
llStazioni di collaudo dedicate (prove di tenuta, simulatori di Stazioni di collaudo dedicate (prove di tenuta, simulatori di 

funzionamento funzionamento cinematicocinematico, ecc.), ecc.)
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
Sistemi di ispezioneSistemi di ispezione
Esempio di sensori di prossimitEsempio di sensori di prossimitàà Università
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
sistemi di assemblaggiosistemi di assemblaggio
Configurazioni dei sistemi automatici di Configurazioni dei sistemi automatici di 
assemblaggioassemblaggio

ll Stazione singolaStazione singola
ll Stazione rotanteStazione rotante

ll Piccoli componenti, poche Piccoli componenti, poche 
operazioni, tutte possibilmente operazioni, tutte possibilmente 
automaticheautomatiche

ll Scarsa variabilitScarsa variabilit àà
ll Linea aperta e caroselloLinea aperta e carosello

ll Componenti di medie e grandi Componenti di medie e grandi 
dimensionidimensioni

ll Molte operazioniMolte operazioni
ll Stazioni anche manualiStazioni anche manuali
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
sistemi di assemblaggiosistemi di assemblaggio
ConfigurazioniConfigurazioni dei sistemi di assemblaggiodei sistemi di assemblaggio

ll Stazioni singoleStazioni singole
ll Sistemi SincroniSistemi Sincroni

ll I gruppi vengono trasferiti contemporaneamente da una stazione I gruppi vengono trasferiti contemporaneamente da una stazione 
alla successivaalla successiva

§§ Maggiori cadenze produttiveMaggiori cadenze produttive

ll Sistemi AsincroniSistemi Asincroni
ll I trasferimenti sono indipendenti per le varie stazioni, con I trasferimenti sono indipendenti per le varie stazioni, con 

possibilitpossibilit àà di accumulodi accumulo
§§ Maggiori operazioni per cicloMaggiori operazioni per ciclo

ll Sistemi ContinuiSistemi Continui
ll I gruppi fluiscono attraverso le stazioni senza fermarsiI gruppi fluiscono attraverso le stazioni senza fermarsi

§§ Elevatissime cadenzeElevatissime cadenze
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
sistemi di assemblaggiosistemi di assemblaggio
Esempio di Esempio di 

Linea asincronaLinea asincrona
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Assemblaggio automatizzatoAssemblaggio automatizzato
sistemi di assemblaggiosistemi di assemblaggio
Linea asincrona per il montaggio di carrozzerieLinea asincrona per il montaggio di carrozzerie


