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La presente invenzione riguarda un metodo per
l'assemblaggio di riduttori.

Come & noto, 1 metodi di asscemblaggio attualmente
impiegati nella produzione di riduttori richiedono
impianti iautomatizzati estremamente costosi, di
conseguenza- € necessario concentrare la produzione deil
riduttori in un ridotto numero di impianti in modo tale
da avere una elevata produzione a costi contenuti.

Tale soluzione, pur minimizzando il costo di
produzione dei riduttori, ﬁon garantiéce una sufficiente
flessibilitda produttiva ed inoltre introduce costi
aggiuntivi dovuti al trasporto del riduttori dal luogo
di produzione al luogo di commercializzazione. Nel caso
in cui il iuogo di commercializzaziane si trovi ad una
notevole distanza dal luogo di produzione, tali costi
aggiuntivi possono egsere talmente elevati da

incrementare il costo finale dei riduttori a tal punto
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da renderne impossibile la comﬁercializzazione.

Séopo della presente iﬁvgnziohe & quindi quello di -
realiézare,un metodo per l'aésémbLaggio di ridut;ori che
non ri?hieda costosi impianti automatizzati, pérmettaﬁ
una éléVata flessibilita prodﬁttiva, e sia ottimizzato
per una produziocne.in scala ridotta.

Secondo la presente inveﬁéioge viene realizzatO-uﬁ
meﬁodo pef l'assemblaggio di ridutﬁori compréndentg le
fasi ai:: 1 .

-'aisporre una porzione di ingresso del ridﬁttoré‘
in corrispondenza ai una stazione di .assemblaggio con un
proprig albero di ingresso coéséiale ad un asse di
riferimentor‘determinato,. ed Qn organo rotante per la
'trésmissione‘del moto all'est§rna della detta stazioﬁe

di.aséémblaggio coassiale al deétb'asse di riferiﬁento;
7}-spostare'assialﬁente il détto organc rotante per

la trasmissione del moto verso il detto albero -di

- ingresso, esercitando una forza .di- compressione .per
forzare il detto organo rotante per la trasmissione del
moto ad accopplarsi con una corrispondente porzione

dell'albero di ingresso realizzando un accoppiamento con

interferenza;

- determinare almeno un valore della forza di

compressione durante lo spostémento’ del detto organo

rotante per la trasmissione del moto; e
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- comparare il detto almeno un valore della forza
di compressione con un corrispondente valore di
riferimento per stabilire l'esito dell'accoppiamentc con
interferenza tra il detto organo rotante per la
tfasmissione del moto e la detta porzicne dell'albero di
ingresso.

La presente invenzione riguarda, inoltre, una
macchina per l'assemblaggioc di riduttori.

Secondo la presente invenzione viene realizzata una
macchina per l'assemblaggio di riduttori caratterizzata
~dal fatto di comprendere mezzi di supporto atti a
supportare almeno una porzione di ingresso di un
riduttore in corrispondenza di una stazione di
montaggio, in modo tale che un albero di ingresso del
riduttore sia disposto <coassiale ad un asse di
riferimento determinato; mezzi di accoppiamento atti a
mantenere un corrispondente organo rotante per la
trasmissione del moto coassiale al detto asse di
riferimento, ed atti a traslare assialmente il detto
organo rotante per la trasmissione del moto verso una
porzione del detto albero di ingresso in medo tale da
forzare, attraverso l'applicazione di una forza di
compressione, il detto organo  rotante per la
trasmissione del wmoto ad accoppiarsi con 1la detta

porzione dell'albero di ingresso realizzando un

(Iscrizione Albo n. 359)
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accoppiamento con interferenza; e mezzi di controlle

atti a rilevare attraverso primi sensori lo spostamento

del detto organo rotante per la trasmissione del moto

lungo il detto asse di riferimento, ed attraverso

secondi sensori almeno un valore della forza di

compressione; i detti mezzi di controllo essendo atti,

inoltre, a comparare il detto almeno un valore della

forza di compressione con un corrispondente valore di
riferimentc per stabilire se l'accoppiamento &€ avvenuto

gsecondo specifiche di assemblaggioc determinate.

La presente invenzione verra ora descritta con

riferimento al disegno allegato, <che illustra in

elevazione laterale, con parti in sezione e parti

asportate per chiarezza, una macchina per l'assemblaggio

di riduttori realizzata secondo 1 dettami della presente

invenzione.

4

Con riferimento alla figura annessa, con 1 &

indicata nel suo complesso una macchina utensile per

1'assemblaggio di riduttori 2 di tipo noto.

In particolare, alcuni riduttori 2 sono provvisti

di un albero 3 di ingresso presentante wuna .forma

tubolare cilindrica, e la macchina 1 - & preferibilmente,

ma non necessariamente, atta a montare un pignone 4

sull'albero 3 di ingresso del riduttore 2, realizzando

un accoppiamento con interferenza tra il pignone 4 ed
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una porzione di estremitd 3a dell'albero 3 stesso.

Generalmente, l’albero 3 di ingresso costituisce
parte di una porzione di ingresso 2a del riduttore 2, la
quale pud assumere diverse tipologie in funzione del
tipo di riduttore 2 considerato. Nell’esempio
illustrato, la porzione di ingresso 2a del riduttore 2 &
costituita da un motore elettrico di tipo noto, e
l’albero 3 di ingresso & definito dall’albero di uscita
del motore elettrico.

Per effettuare il citato accoppiamento con
interferenza, il pignone 4 & provvisto di una porzione
di estremita 4a di forma cilindrica la quale presenta un
diametro approssimante per eccesso il diametro interno
dell'albero 3 di ingresso del riduttore 2.

La macchina 1 comprende un telaio 5 principale di
supporto, un -piano di lavoro 6 orizzontale supportato
dal telaio 5, un gruppe di accoppiamento 7 disposto al
di sopra del piano di lavoro 6 in corrispondenza di una
stazione 8 di assemblaggio, ed wun dispositivo di
supporto 9 disposto sul piano di lavoro 6 in
corrispondenza della stazione 8 stessa.

I1 gruppo di accoppiamento 7 comprende un attuatore
idraulico 10 di tipo noto, il quale & disposto al di

sopra della stazione 8 coassiale ad un asse 11 verticale

di riferimento che interseca il piano di lavoro 6 in
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corrispondenza della stazione 8, ed una unita 12 di

alimentazione di fluido in pressione, la quale & atta ad

inviare selettivamente all'attuatore idraulico 10 il

citato fluido in pressione in modo tale che l'attuatore
idraulico 10 stesso estenda il proprio stelo 13 verso il
piano di lavoro 6 mantenendolo coassiale all'asse 11.

I1 gruppo di accoppiamento 7 comprende inoltre un

mandrino 14 il quale & fissato ad una estremitd libera

13a dello stelo 13, ed & atto selettivamente a

trattenere il pignone 4 mantenendolo coassiale all'asse

11 e con la porzione di estremita 4a rivolta verso il

piano di lavoro 6.

1 gruppe di accoppiamento 7 comprende infine due
sensori, indicati rispettivamente con 15 e 16, il primo

dei quali & atto a determinare la corsa dello stelo 13,

i1 secondo dei quali & atto a rilevare la forza di

compressione esercitata dallo stelo 13 stesso.
Nell'esempio illustrato, il sensore 16 & definito

da una cella di carico di tipo noto (per esempio la

cella di carico modello TC4-127-TN/10T commercializzata

dalla AEP) interposta tra il mandrino 14 e l'estremita

libera 13a dello stelo 13, mentre il sensore 15 &

definito da una riga ottica di tipo noto (per esempio la
riga ottica modello PD360 commercializzata dalla ELAP)

presentante due porzioni mobili tra loro, la prima delle

ado
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quali & solidale allo stelo 13 dell'attuatore idraulico
10, la seconda delle quali & solidale al cilindro
dell'attuatore idraulico 10, ed & atta a rilevare
attraverso .la prima gli spostamenti dello stelo 13
dell'attuatore idraulico 10.

I1 dispositivo di supporto 9 comprende una
intelaiaturé 17 di sostegno, la quale & atfa a
supportare la porzione di inéfesso 2a del riduttore 2 in
corrispondenza della stazione 8 di assemblaggio
mantenendo la porzione di ingresso 2a stessa con 1l
propric albero 3 di ingresso coassiale all'asse 11, ed
un elemento di riscontro 18 sul gquale si dispone in
battuta una estremitd dell'albero 3 affacciata al piano
di lavoro 6, quando la porzione di ingresso 2a viene

disposta nella stazione 8 di assemblaggio. L'elemento

di riscontro 18 & atto a contrastare 1la forza- di-

compressione esercitata dallo stelo 13 sull'albero 3 per
evitare il danneggiamento dei cuscinetti di rotolamento
suli quali ruota l'albero 3.

Nell'esempio illustrato, l'elemento di riscontro 18
& definito da un attuatore idraulico 19 di tipo noto, il
quale & disposto sul piano di lavoro 6 coasciale
alltasse 11, ed & atto ad muovere assialmente ii proprio
stelo 20 da e verso una posizione operativa, in cui

l'estremitd libera dello stelo 20 stesso si dispone.ih
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battuta sull'estremitd dell'albéfofé-affacciata al piano

di -lavéro 6, gquando riceve ‘dal%!ﬁnité 12 il citato,

fluldo 1n pre551one

Il dlSpOSltlvo di supporto 9 comprende, inecltre, un‘u
gruppo di presa a pinza 21 a comando ldraullco, il quale .
é provv1sto di una coppia di ganasce disposte da bande-
opposte della porzione di 1ngresso 2a del rlduttore 2

_p05121onata, in corrispondenza della stazione 8. Le.

ganasce, indicate rispettivamente con 2la e 21b, sono

mobili: da e ‘verso una posizione di bloccaggio in cui’

bldccano la porzione di ingresso 2a sull*intelaiatura 17

per mantenere l'albero 3 coassiale all'asse 11 durante

il moéritaggio. del pignone 4.

La mwmacchina 1 comprende infine una wunita di

Eonirdilo 22, la guale & atta a regolare 1l'afflusso éi

-

fluido in pressione all'attuétore idraulico 10,-ka1

gruppb-di_pr@sa a pinza 21, ed all'attuatore idraulico

19 - attraverso una pluralita di elettrovalvole 23 -

dispoﬁté 1uhgo i condotti di collegamento all'unita 12

di alimentazione di  fluido in pressione. In

. particolare, 1l'unita di controllo 22 regola 1'afflusso

del fluido in pressione all'attuatore -idraulico 10, in

modovtale da controllare la discesa,deilo stelo 13 verso

_ il-riduEtbre_zrdisposto nella stazione 8 in funzicne dei
Segnéii‘ricevuti dai sensori 15 e 16.
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Inoltre, l'uﬁité di controlle 22, analizzando i
segnali provenienti dai sensori 15 e 16, & atta a
determinare se 1l'accoppiamento tra il pignone 4 e
l'alberoc 3 & avyenuto secondo specifiche di assemblaggio
preimpostate.

Nell'esempio illustrato, l'unitd di controllo 22 &
atta a comandare anche lo spostamento dell'elemento di
riscontro 18 da e verso la citata posizione operativa.

Secondo una prima variante non illustrata, il
gruppo di presa a pinza 21 & mobile rispetto al piano di
lavoroc 6, per spostare in successione le porzioni di
ingresso 2a dei riduttori 2 da e verso la stazione 8 di
assemblaggio, bloccandole comungue in posizione
gull'intelaiatura 17 durante il montaggio del pignone 4.

I1 funzionamento della macchina 1 verra ora
descritto supponendo che nessuna la porzione di ingresso
2a sia disposta inizialmente in corrispondenza della
stazione 8 di assemblaggio.

In uso, 1l'operatore posiziona la porzicne di
ingresso 2a del riduttore 2 sull'intelaiatura 17 in modo
tale che l'albero 3 di ingresso sia disposto coassiale
all'asse 11 con la propria porzione di estremita 3a
rivolta verso il mandrino 14, e dispone il pignone 4 nel
ﬁandriﬁo 14 in modo tale che il pignone 4 stesso sia

coassiale all'asse 11 e presenti la propria porzione di
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estremita 4a affacciata alla porzicne di est;emita 3a
dell'albero 3. Terminato:il ﬁosizionémento del pignone
4 e.della porzione di ingresso 2a, l'operatore aziona il
gruppq di presa a pinza 21 per bloccare la porzione di
ingresso 2a sull'intelaiatura 17, e seleziona su di un
pannello di controllo dell'unita di controllo 22 le
specifiche di assemblaggio relative all'accoppiamento
con'iﬁtérferenza che la macchina 1 sta per effettuare.
Eventualmente, le «citata specifiche di assemblaggioc
possono esgsere memorizzate all'interno dell'unitd di
controllo 22.

| Dopo che 1l'operatore ha dato il consenso all'inizio
della fase di montaggio, l'unita di controllo 22 regola
1'afflusso di fluido in pressione all'attuatore
idraulico 19 attraverso una elettrovalvola 23, in modo
‘tale che il suo stelo 20 si disponga nella citata
posizione operativa.

Prima di iniziare la fase di montaggio,,l'unita di
controllo 22 effettua un rilevamento della posizione
Vdell'albero 3 lungo l'asse 11 per determinare una "corsa
di riferimento", dove con "corsa di riferimento" si
intende la corsa che lo stelo 13 deve compiere per
disporre il pignone 4 in battuta sull'albero 3 senza
danneggiarlo. Per determinare 1la ‘"corsa di rife-

rimento", l'unitd di controllo 22 regola l'afflusso di
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fluido in pressione all'attuatore idraulico 10 in modo
tale che lo stelo 13 si estenda per disporre il pignone
4 in battuta sull'alberc 3 senza esercitare alcuna forza
di compressi&ne, e successivamente legge attraverso il
sensore 15 la corsa effettuata dallo stelo 13.

Terminata la fase di rilevamento della "corsa di
riferimento", 1l'unitd di controlle 22 determina, in
funzione della "corsa di riferimento" e delle dimensioni
della porzione di estremita 4a del pignone 4, una "corsa
di montaggio", dove con "corsa di montaggio" si intende
la corsa che deve effettuare lo stelo 13 per impiantare
la porzioné di estremita 4a del pignone 4 all'interﬁo
della porzione di estremita 3a dell'albero 3 senza
danneggiarlo. '

Nella fase di montaggio, 1l'unitd di controllo 22
regola il flusso di liquideo in pressione all'attuatore
idraulico 10 in modo tale che lo stelo 13 si estenda
fino al raggiung;menté della "corsa di montaggio" in
modo tale da impiantare il pignone 4 nelltalbero 3.
Durante la fase di montaggio, l'unita di controllo 22
effettua attraverso 1 sensori 15 e 16 un monitoraggio
della forza di compressicone esercitata dall'attuatore
idraulico 10 1in funzione della corsa effettuata dallo
stelo 13, per determinare se l'accoppiamento verifica la

‘citate specifiche di assemblaggio.
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"In particolare, l'unita di controllo 22 rileva in
tempo reale la forza di compressicne esercitata
dall'attuatore idraulico 10 nella tratto di corsa
compreso tra la "corsa di riferimento" e la "corsa di

montaggio", e segnala che l'accoppiamento tra il pignone

4 e l'albero 3 & avvenuto correttamente se 1l valore.

della forza di compressione alle varie qgquote si @&
mantenuLo sempre al di sopra di un corrispondente valore
di fiferimento contenuto . nelle specifiche di
assemblaggio. | |

Nel caso in cui la forza di compressione rilevata
tramite il sensore 16 sia inferiore al valore di
riferimento, 1l'unitd di controllo 22 informa 1'operatore
che 1l'insieme albero 3-pignoné 4 & difettoso e deve
esseré:séartato.

La macchina 1 sopra descritta puod essere
efficacemente impiegata anche per il montaggio di
pulegge, ruote dentate, o simili sull'albero di ingresso
del riduttore 2. In questo caso, la ruota dentata pud
presentare un foro passante -centrale e l'albero di
ingresso & quindi provvisto di una porzione di estremita
sporgente sulla quale viene calettata la ruota dentata
stessa.

Ovviamente, il montaggio del pignone 4 sull’albero

3 di ingressc pud essere effettuato scambiando le
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posizioni occupate dal pignone 4 e della porzione di
ingresso 2a del riduttore 2 nella macchina 1, in modo
tale che sia la porzione di ingresso 2a ad essere
avanzata verso il pignone 4.

Il principale vantaggio della macchina 1 sopra
descritta & di permettere il montaggio rapido di un
ingranaggio sul riduttore 2 a cdsti contenuti, rendendo
possibile quindi il trasferiméntq delle fasi terminali
di assemblaggio del riduttore 2 pel luoge di
commercializzazione del riduttore 2 stééso, con notevolil

vantaggl economici. Infatti, non essendo piu necessario

concentrare la produzione dei riduttori 2 in costosi

impianti  automatizzati, & posgibile delegare la
produzione di alcuni componenti nel luogo di
commercializzazione risparmiando sui costi di trasporto.

Un ulteriore vantaggio derivante dall'impiegoc della
macchina 1 sopra descritta, € la possibilita di produrre
in piccola serie riduttori con accoppiamenti meccanici
particolari che avrebbero costi di produzione
estremamente elevati, se costruiti nei grossi impianti
automatizzati.

Risulta infine chiaro <c¢he alla macchina qui
descritta ed illustrata possono  essere  apportate
modifiche e varianti senza per gquesto uscire dall’ambito

della presente invenzione.
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RIVENDICAZTIONTI
1. Metodo per l'assemblaggio di riduttori (2)
comprendente le fasi di:
- disporre una porzione di ingresso (2a) del
riduttore (2) in corrispondenza di una stazione di

assemblaggio (8) con un proprio albero di ingresso (3)

coassiale ad un asse di riferimento (11) determinato, ed

un organo rotante per la trasmissione del moto (4)
all'esterno della detta stazione di assemblaggio (8)
coassiale al detto asse di riferimento (11};

- spostare assialmente il detto.organo rotante per
la trasmissione del moto (4) verso il detto albero di
ingresso (3), esercitando una forza di compressione per
forzare il detto organo rotante per la trasmissione del

moto (4) ad accoppiarsi con una corrispondente porzione

(3a) dell'albero di ingresso (3) realizzando un

accoppiamento con interferenza;

- determinare almeno un valore della forza di
compressione durante lo spostamento del detto organo
rotante per la trasmissione del moto (4); e

- Comparare il detto almeno un valore della forza
di compressione con un corrispondente valore di
riferimento per stabilire 1l'esito dell'accoppiamento con
interferenza tra il detto organo rotante per la

trasmissione del moto (4) e la detta porzione (3a)

MODUGNO Corrado
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dell1élber0 di ingresso (3).

2. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cuilla
detta fase di_spostamento del dette organo rotante per
la trasmissione del moto (4) comprénde le sottofasi di:

- spostare assialmente il detto organo rotante per
" la trasmissione del moto (4} in modo taie da disporlo in
battuta sulla detta porzione (3a) dell'albero di
ingresso (3) senza esercitare ‘élcuna forza di
compressione;

'- determinare in funzione di specifiche di
assemblaggio determinate un ulteriore gpostamento
assiale del detto organo rotante per la trasmissione del
_moto (4) necessario per effettuare;l'accoppiamento con
interferenza; e

- esercitare wuna forza di compressione per
costringere il detto organo rotante per la trasmissione
del moto (4) a compiere il dettd ulteriore spostamento
assiale in modo tale da realizzare detto accoppiamento.

3. Metodo secondo la rivendicazione 2, in cui 1la
detta fase di determinazione di almeno un valore della
forza di compressioné si svolge durante la sottofase in
cui si esercita una forza di compressione perxr
costringere il detto organo rotante per la trasmissione

del moto (4) a compiere il detto ulteriore spostamento

assiale.

359)
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4L'Macchina (1) per 1l'assemblaggio di riduttori (2)
caratterizgata dal fatto di 'Eomprendere mezzi di
suppo£t$ (9) atti a supportare almeno una porziohe di -
ingressbr(za) di un riduttore (2) in corrispondenza di
una s£azione di montaégin (8), in modo tale che un
alberézai ingresso (3) del:riduttore (2) sia disposto

Vcoassiéle ad un asse di riferimento (11) determinato;
rmezzi?kdi  accoppiamento‘ (7)Y ;étti' a mantenere;'un
corriépondehte organo rotanté--per la trasmissione del
moto (4) coagsgiale al detto asse ai'riferimento (11), ed

atti a traslare assialmente il detto organc rotante per

la trasmissione del moto (4) verso una porzione {(3a) del

. detto albéro di ingressp_(3f-in_modo;tale da foriare;
.attra&érSO'liapplicazione di una forza di compressione,
il déﬁto organo rotante per la trasmissione del moto f@)
" ad accoppiarsi con la detta porzione (3a) dell'albero di
ingresso (3) realizzando un - acéoppiamento " con
interferenza; e mezzi di controllo (22) atti a rilevare
attraverso primi sensori (15) lo spostamento del detto;
.QfganO'rOtante per la trasmissione del moto {4) lungo il -~
detto asse di riferimento (11), ed attraverso secondi
sensor& {16) almeno  un . valore della forza di’
¢ompressi0ne; i detti mezzi di controllo (22) essenao

atti, inoltre, a comparare i1 detto almeno un valore

della forza di compressione- con un corrispondente valore
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di riferimento per stabilire se 1'accoppiamento &
avvenuto secondo specifiche di assemblaggio determinate.

5. Macchina secondo la rivendicazione 4, in cui i

detti mezzi di accoppiamento {(7) comprendonoc  un
attuatore idraulico (10), il quale & disposto coassiale
al detto asse di riferimento (11), ed & provvisto di un

stelo {13) mobile assialmente da e verso 1la detta
stazione di assemblaggio 7(8) sotto il contreollo dei
detti mezzi di controllo (22); i detti mezzi di
accoppiamento (7) comprendono incltre un mandrino (14),
il quale & montato solidale su di una estremitd (13a)
dello stelo (13}, ed & atto selettivaﬁente a trattenere
il detto organo rotante per la trasmissione del moto (4)
mantenendolo coassiale al detto _asse di riferimento
{11} .

6. Macchina secondo la rivendicazione 5, in cui i

detti primi sensori (15) comprendono un dispositive di

"rilevamento {15) della corsa dello stelo (13) del detto

attuatore idraulico (10).

7. Macchina secondo la rivendicazione 6, in cui il
detto dispositivo di rilevamento (15) & una riga ottica
(15) di tipo noto.

8. Macchina seconde la rivendicazione 5, in cul 1
detti secondi sensori (16) comprendono una cella di

carico interposta tra il detto mandrino (14) ed la detta
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estremitd (13a) dello stelo (13}.

9. Macchina secondo ~ una qualsiasi delle
rivendicazioni dalla 4 alla 8, 1in cui i detti mezzi di
supporto (9) comprendono un gruppo di presa a pinza (21)
per il bloccaggio del riduttore (2) in corrispondenza
della detta stazione di assemblaggio (8).

- 10. Macchina secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni dalla 4 alla 9, in cui i detti mezzi di
supporto (9) comprendono un elemento di riscontro (18)
disposto in battuta sul detto albero di ingresso (3j
dalla pafte opposta del detto organo rotante per la
trasmissione del moto (4) rispetto all'albero di
ingresso k3) stesso; 11 detto elemento di riscontro
essendo atto a contrastare la forza di compressione
esercitata dall'attuatore idraulico (10} per mantenere
l'albero di ingresso (3) all'intern& del riduttore (2)
durante 1'accoppiamento dell'organo rotante per ié

trasmissione del moto (4) all'albero di ingressoc (3).
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