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Fig. 1 Schema semplificato delle varie fasi che compongono lo studio di 

fattibilità di un nuovo prodotto. L’immagine è stata presa dal materiale 

del corso di Impianti Meccanici tenuto dal Prof. Gancarlo Giacchetta 

(UNIVPM). 
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Fig. 2. Tabella riassuntiva delle funzioni offerte da Process Simulate. 
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Operation tree 

Parts tree 

Resources tree 

Sequence editor 

Fig. 3. Schermata tipo del software. E’ possibile osservare le similarità con i programmi del 

pacchetto Office di Windows. 



 

  

                                                                                                                                            

  

 

Fig. 4 Raffigurazione quotata del blocco forato al centro. Immagine esportata 

da Process Simulate. 



 

  

                                                                                                                                            

  

 

Fig. 5. Raffigurazione quotata del perno flangiato. Immagine esportata da 

Process Simulate. 

Fig. 6. Prodotto assemblato. Immagine esportata da Process Simulate. 
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Fig. 7. Raffigurazione della stazione creata in fase di tirocinio. Immagine esportata da Process 

Simulate. 



 

  

                                                                                                                                            

  

 



 

  

                                                                                                                                            

  

 

Fig. 8. Posizioni assegnate agli oggetti in lavorazione per farli muovere lungo il nastro 

trasportatore. Nell’assegnare una posizione è importante prestare attenzione all’orientamento 

della terna di assi che costituisce la nuova posizione. 
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Fig. 9. Raffigurazione reale del robot Reis RV40. 

Fig. 10. Riproduzione del robot Reis RV40 all’interno del software. Si può 

notare la fedeltà con cui è riprodotto. 
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Fig. 11. La figura mostra a sinistra il robot, in cui ogni link assume una colorazione diversa. A destra 

è possibile osservare la catena cinematica del robot, ovvero la gerarchia che esiste fra i vari link. Ogni 

collegamento (freccia) permette un movimento relativo di tipo rotoidale. 
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Fig. 13. Vista dall’alto dell’area di lavoro del robot. 

Fig. 12. Vista laterale dell’area di lavoro del robot. 



 

  

                                                                                                                                            

  

 

Fig. 14. La figura mostra la scheda tecnica del robot Reis RV40, evidenziata dal riquadro nero. 
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Fig. 15. La figura mostra la finestra di dialogo tramite la quale è possibile muovere il robot. Tale 

finestra di dialogo si aprirà ogni volta che verranno impartiti dei compiti al robot; l’approccio di 

cinematica diretta consiste nel  muovere ogni singolo joint in modo che il robot assuma la 

configurazione voluta. 
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Fig. 16. La figura mostra la finestra di dialogo tramite la quale è possibile muovere il robot. 

L’approccio di cinematica inversa consiste nel muovere direttamente l’end effector trascinando 

una delle tre frecce per le traslazioni, e/o uno dei archi di circonferenza per le rotazioni. Una volta 

assunta la configurazione voluta è possibile notare che nella finestra di dialogo i singoli joint 

avranno assunto dei valori, che sono gli stessi che si sarebbero dovuti inserire per far assumere 

al robot la stessa configurazione utilizzando però l’approccio di cinematica diretta. 
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Fig. 17. Raffigurazione del gripper utilizzato. Il gripper è stato preso dalle 

librerie di Siemens Learning Advantage. 



 

  

                                                                                                                                            

  

 

Fig. 18. La figura mostra a sinistra il gripper i cui link sono colorati diversamente; a destra la 

finestra di dialogo in cui è possibile osservare la catena cinematica. Entrambe le dita sono collegate 

solamente alla base e il movimento relativo è di tipo traslazionale. La cinematica di una delle due 

serie di dita è proporzionale alla cinematica dell’altra serie di  dita con costante di proporzionalità 

k=-1. 



 

  

                                                                                                                                            

  

 

Fig. 19. La figura mostra il gripper utilizzato nella nostra stazione nelle varie 

configurazioni adottate: a) OPEN; b) CLOSE1: configurata su misura per il perno 

flangiato; c) CLOSE: configurata per il blocco forato. 
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Fig. 20. La figura mostra la fase di modifica/aggiustamento della configurazione 

di presa del robot. 



 

  

                                                                                                                                            

  

 

Fig. 21. La figura mostra la finestra di dialogo 

relativa al comando Reach Test. Come si può 

osservare in questo caso tutte le posizioni testate 

possono essere correttamente raggiunte dal 

robot. 



 

  

                                                                                                                                            

  

 

Fig. 22. La figura mostra l’operazione di pick and place relativa alla presa del blocco dal contenitore 

e al posizionamento sul nastro trasportatore. Vengono mostrate: a) la posizione di approccio 

all’operazione di pick; b) l’operazione di pick; c) la posizione di approccio all’operazione di place; d) 

l’operazione di place.  Le posizioni di ritiro sono identiche a quelle di approccio, per cui non sono 

mostrate. 

d c 

a b 



 

  

                                                                                                                                            

  

 

 

Fig. 23.La figura 

mostra 

l’operazione di 

pick and place 

relativa alla presa 

del perno 

flangiato e 

all’inserimento 

all’interno del 

foro del blocco. 

Vengono 

mostrate: a) la 

posizione di 

approccio 

all’operazione di 

pick; b) 

l’operazione di 

pick; c) la 

posizione di 

approccio 

all’operazione di 

place; d) 

l’operazione di 

place.  Le 

posizioni di ritiro 

sono identiche a 

quelle di 

approccio, per cui 

non sono 

mostrate. 
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Fig. 24. La figura mostra l’operazione di pick and place relativa alla presa del prodotto assemblato 

dal nastro trasportatore e al posizionamento su un banco di lavoro per le successive operazioni 

dell’operatore. Vengono mostrate: a) la posizione di approccio all’operazione di pick; b) l’operazione 

di pick; c) la posizione di approccio all’operazione di place; d) l’operazione di place.  Le posizioni di 

ritiro sono identiche a quelle di approccio, per cui non sono mostrate. 
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Fig. 25. La figura mostra il Sequence Editor relativo alla nostra stazione. 
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Fig. 26. La figura mostra la finestra di dialogo relativa alla creazione delle due famiglie dell’esempio 

in questione. 



 

  

                                                                                                                                            

  

 

Fig. 27. La figura mostra l’istante in cui, durante la simulazione, avviene la collisione: la 

simulazione viene stoppata, gli oggetti coinvolti si colorano di rosso e viene emesso un suono. 
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Fig. 28: La figura mostra le operazioni svolte dall’umano nella nostra stazione: a) camminare verso 

la pulsantiera; b) premere il pulsante; c) afferrare l’avvitatore; d) avvitare le viti degli assemblati. 
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Fig. 29. La figura mostra la lista degli standard ergonomici presenti in Process Simulate. 
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Fig. 30. La figura mostra la finestra di 

dialogo del software che schematizza il 

codice dello standard OWAS. 
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Fig. 31. La figura mostra i report ergonomici realtivi a: a) l’operazione nella quale l’operatore 

preme il pulsante; b) l’operazione di avvitamento.  

a 

b 



 

  

                                                                                                                                            

  

 

Fig. 32. Digital Twin 
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Fig. 33. La figura si propone di mostrare l’ordine con cui si susseguono le fasi salienti del processo 

di Virtual Commissioning: simulazione del processo industriale su software, software in the loop, 

hardware in the loop. 
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