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Incastro 
Gioco enigmistico costituito 
da una parola originata da altre due, 
poste una internamente all’altra.

Enciclopedia Treccani
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Abstract1
Questa tesi ha l’intento di fornire una meto-
dologia per la progettazione con sistemi di 
incastro integrati per, in primo luogo, spie-
gare i concetti di base della progettazione a 
livello di sistema di giunzione tramite una 
descrizione degli “attori” di questo siste-
ma, in secondo luogo, aiutare ad utilizzare 
la tecnologia esistente ed a fornire infor-
mazioni riguardanti la tecnologia snap-fit 
informando riguardo i possibili problemi a 
livello progettuale e la rispettiva soluzione. 
In terzo luogo, contribuire a generare mol-
te opzioni alternative progettuali possibili 
per ogni caso studio, ed, aiutare nella scel-
ta tra opzioni alternative con un approccio 
razionale di valutazione sulla base di obiet-
tivi e vincoli di progettazione.

This work has the intent to provide a me-
thodology to design with snap-fits for th-
ree reasons: the first is explain the basic 
concepts of design at the level of the joint 
system by means of a description of the 
“actors” of this system, secondly, to help 
exploit the existing technology and to pro-
vide information about snap-fit technology 
informing about possible problems at the 
project and the respective solution. Third, 
help create many options of possible de-
sign alternatives for each case study, and, 
help in choosing between alternative op-
tions with a rational assessment based on 
objectives and design constraints.
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Premessa2
Snap-fit è il termine sintetico per parla-
re di sistemi di incastro integrati.
Il concetto importante di uno snap-fit è 
la flessibilità degli elementi di incastro 
integrati. La flessibilità degli elementi 
è variabile. Inoltre l’utilizzo degli inne-
sti a scatto non è limitato alle sole parti 
in plastica. Efficaci innesti a scatto sono 
possibili anche tra applicazioni metallo-
metallo e plastica-metallo, anche se 
completamente differenti, nel legno.
La plastica, tuttavia, ha reso lo snap-
fit più pratico e molto più popolare gra-
zie alla flessibilità del materiale. Inol-
tre le tecnologie di produzione della pla-
stica, come lo stampaggio ad iniezione 
ha reso la produzione di forme com-
plesse economicamente fattibili. I van-
taggi di facilità nel montaggio e smon-
taggio e la sempre maggiore capacità 
nella progettazione di componenti pla-
stici fanno dello snap-fit un serio can-
didato per le applicazioni prima serrate 
esclusivamente da viti o altro. Si noti 

che, mentre i giocattoli e i piccoli elet-
trodomestici da tempo fanno ampio uso 
degli innesti a scatto, questa tecnologia 
viene ora ampiamente applicata anche 
a componenti automobilistici e nell’elet-
tronica, ed è anche esteso alle applica-
zioni strutturali.
Con una applicazione snap-fit dobbiamo 
lavorare con il materiale che è stato 
selezionato per il componente padre, 
ergo l’utilizzo di sistemi di incastro 
diventa fattore importante nella scelta 
dei materiali.

Studi precedenti riguardanti 
gli snap-fit
Per quanto riguarda la metodologia e lo 
studio riguardante il design for assem-
bly il maggior contributo è stato dato da 
Boothroyd Dewhurst e (1994) e di DeFa-
zio et al. (1993).
Il primo a fare esplicito riferimento al 
“metodo di progettazione dello snap-
fit” è stato Bonenberger (1994) nel 
lavoro pionieristico al centro di inge-
gnerizzazione NAO alla General Motors. 
Egli definì la progettazione a livello di 
sistema di giunzione come “un sistema 
di vincoli compatibili ed elementi di otti-
mizzazione formanti un attacco affi-
dabile e meccanicamente robusto tra 
i componenti”. Bonenberger (1995) ha 
continuato a sviluppare il quadro di una 
metodologia di progettazione per gli 
snap-fit basato su oggetti (che sono gli 
ingredienti fisici e spaziale dell’assieme) 
e le relazioni fondamentali (che sono gli 



10

Premessa

ingredienti relazionali permettendo e 
consentendo l’assemblaggio), ma non 
è sceso nel dettaglio, li ha riportati con 
rigore a livello empirico. Ha anche for-
nito, per la prima volta, alcune defini-
zioni chiave necessarie nella progetta-
zione di sistemi di incastro integrati per 
facilitare la comunicazione tra i proget-
tisti ed ingegneri. Infine, ha proposto 
un elenco di passi per vincolare un dato 
insieme di parti in un assieme basato su 
dati di progetto. Luscher, Bonenberger 
e Gabriele (1995) lavorarono sulle fon-
damenta gettate da Bonenberger crea-
rono delle prime regole per aiutare nella 
progettazione di sistemi ad incastro 
integrato. Luscher e collaboratori rag-
grupparono le regole essenziale in cin-
que categorie basate su problematiche 
affrontate, tra cui:
(1)  le questioni relative al montaggio e 

gradi di libertà;
(2)  problemi di allineamento;
(3)  problemi di tolleranza;
(4)  trade-off su considerazioni o 

problemi,

(5)  questioni relative agli elementi 
intrinsechi.

Crearono 22 regole generali di proget-
tazione che aiutano il progettista realiz-
zare una strategia ragionevole per il fis-
saggio di parti negli assiemi e miglio-
rare i progetti.
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Lo stato dell’arte della 
progettazione snap-fit
Mentre lo snap-fit viene prevalentemen-
te utilizzato per l’assemblaggio di com-
ponenti in plastica, ci sono esempi di 
snap-fit in lamiera ed per il montaggio 
di estrusi metallici.
Questa tecnologia sta proliferando nella 
progettazione di componenti polimerici 
nonostante la grande disinformazione 
a riguardo, data dalle scarsissime pub-
blicazione dell’argomento. Le fonti di 
scarsa comprensione sono molteplici, 
ma sono: la mancanza di modelli stan-
dard, la scarsa condivisione della cono-
scenza esperienziale e la mancanza 
di familiarità con le materie plastiche 
rispetto ai metalli a rendere difficile la 
progettazione con questa tecnologia.
La mancanza di modelli standard è 
dovuta al fatto che le compagnie che uti-
lizzano questa tecnologia ne sono forte-
mente gelose e realizzano componenti 
ad hoc per il manufatto in produzione 
(esempio la Pixie della Nespresso) da 

qui ne consegue l’incapacità di condi-
videre la conoscenza esperienziale ed i 
risultati emersi dalle aziende nello spe-
rimentare questa tecnologia. 
La mancanza di familiarità con le mate-
rie plastiche rispetto ai metalli è dovuta 
in parte alla vastissima gamma esisten-
te nel mercato unita alla scarsa speri-
mentazione di questa tecnologia e diffu-
sione dei risultati. 
In realtà, la plastica (o, più propriamen-
te, i polimeri) sono molto più complessi 
in quanto mostrano una maggiore sen-
sibilità alle variazioni dimensionali, alle 
tensioni interne, e la sensibilità ai fat-
tori ambientali (temperatura, umidità, 
solventi, la luce). Ora grazie alla sensi-
bilizzazione alle tematiche ambientali 
si sta andando verso una lettura eco-
sostenibile della progettazione che ha 
inavvertitamente spinto verso l’utilizzo 
di questa tecnologia e verso il Design 
for Disassembly permettendo così una 
maggiore diffusione della conoscenza, 
che comunque rimane scarsissima e 
fruibile solo da esperti del settore inge-
gneristico.
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Introduzione agli snap-fit polimerici3
Per molti progettisti la microleva (can-
tilever) rappresenta la massima cono-
scenza della tecnologia snap-fit.
Soprattutto inizialmente i soli cal-
coli di dimensionamento trovati nelle 
guide non bastano per progettare diret-
tamente dei sistemi di incastro inte-
grati, il cui apprendimento della mate-
ria avviene quindi attraverso tentativi ed 
errori, una proposta costosa e dispen-
diosa. Purtroppo, brutte esperienze con 
gli snap-fit possono poi far allontanare i 
progettisti dall’utilizzo di questa tipolo-
gia di serraggio. Per rimanere compe-
titive, le aziende devono utilizzare tutte 
le possibili strategie di progettazione. 
Quindi ignorare gli snap-fit come una 
valida strategia di sistema di incastro è 
un grosso errore.
Un commento comune su questa tipo-
logia di incastro è che viene conside-
rata una tecnologia di serraggio “troppo 
basilare”. L’affermazione è corretta ma 
non significa che poiché sia un sistema 

di chiusura basilare allora non significa 
sia ben compreso e applicato.
Avere delle conoscenze di fondo e uno 
strumento che aiuta nella progetta-
zione dello snap-fit consente l’appren-
dimento e la comprensione della tecno-
logia snap-fit.
Cominciamo con una definizione 
comune e tradizionale di snap-fit.
Uno snap-fit è un meccanismo di inca-
stro “integrato” per unire una parte 
all’altra. Essi sono comunemente asso-
ciati a parti in plastica. Uno snap-fit è 
un sistema che non richiede ulteriori 
pezzi, materiali o strumenti per svolgere 
il fissaggio.

Definizione di sistema di 
incastro integrato (snap-fit)
I sistemi ad incastro integrati non sono 
solo composti da elementi di incastro, 
ma ci sono altre componenti che com-
pongono questa tipologia di chiusura tra 
cui i sistemi di blocco e gli “accorgimen-
ti”. Questa tipologia di incastro implica 
conoscere e comprendere l’organizza-
zione logica degli snap-fit, il sistema di 
incastro da utilizzare, la terminologia, le 
regole di progettazione e il processo per 
la loro applicazione. 
Ci sono due definizioni di snap-fit. 

La definizione estesa:
Uno snap-fit è un sistema di giunzione mec-
canica dove viene realizzata un’unione 
tra due parti caratterizzate da sistemi di 
sistemi di incastro e di blocco (elementi 
di giunzione) che, una volta uniti vanno 
ad integrarsi l’uno con l’altro. Il serraggio 
richiede la flessione diuno degli elementi 
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della coppiadi elementi di incastro (lock) 
per poi unirsi all’altro elemento della cop-
pia, seguito dal ritorno dell’elemento flet-
tente nel suo stato neutro o stato originale 
creando così un’interferenza che conferisce 
la tenuta meccanica al sistema.
Gli elementi di blocco (locator) sono ele-
menti statici che contribuiscono al bloccag-
gio della parte in maniera statica, e sono i 
primi ad essere inseriti.
Gli accorgimenti (enhancement) sono ele-
menti statici (non flessibili) che fungono da 
guide e conferiscono maggiore resistenza o 
tenuta all’accoppiamento e/o impediscono 
lo sblocco dello stesso. 

La definizione più breve:
Uno snap-fit è un insieme di elementi di 
incastro, elementi di blocco ed “accorgi-
menti”, compatibili, per formare un fissag-
gio meccanico tra le parti. 

Considerare lo snap-fit come un siste-
ma e non come un elemento singolo ci 
permette di avvicinarci ad una situa-
zione più simile al reale. Così facendo 
tutte le regole di dimensionamento e di 

scelta del sistema di incastro sono vin-
colate alla scelta degli altri componenti 
formanti il sistema di incastro integra-
to, evitando così molti dei tipici errori di 
progettazione.
Infatti, tra le cause del malfunziona-
mento degli snap-fit, in molti casi, il 
dimensionamento delle parti non era 
la causa principale del problema. Il fal-
limento della caratteristica può essere 
un sintomo di un problema più radicato 
che non può che essere risolto se non 
che a livello di sistema di incastro. 
I problemi più comuni che si possono 
verificare in un sistema di incastro inte-
grato sono:
–  assemblaggio difficile
–  presenza elementi danneggiati o 

guasti
–  parti cigolanti o stridenti
–  deformazione delle parti
–  presenza di incastro debole
Naturalmente, la maggior parte di que-
sti problemi possono anche derivare da 
un errato dimensionamento della parte, 
ma tendenzialmente gli errori risiedono 

nell’errata scelta dei componenti del 
sistema di incastro, in un errato posi-
zionamento delle parti, o dall’utilizzo 
improprio dei componenti.
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Introduzione alle componenti 
di un sistema snap-fit
Un sistema snap-fit è costituito da due 
grandi gruppi: requisiti chiave e gli ele-
menti costitutivi uno snap-fit (figura 
1_1a). 
I requisiti chiave sono le caratteristi-
che tecniche comuni condivise da tutti 
gli innesti a scatto ed essi descrivono 
le importanti relazioni tra gli elementi. 
La durata e la facilità di montaggio non 
possono essere soddisfatte se i requisiti 
chiave non sono stati rispettati.

Sono requisiti di connessione univer-
sali che devono essere considerati in 
quanto descrivono il dominio all’interno 
del quale gli elementi dello snap-fit e lo 
sviluppo del processo possono esistere.
Gli elementidi un sistema incastro sono 
le caratteristiche fisiche di un incastro 
snap-fit e certi attributi utilizzati per 
descrivere o caratterizzare l’applica-
zione snap-fit. 
Gli elementi di giunzione (elementi di 
incastro e di blocco) e gli accorgimenti 
sono gli elementi fisici dell’attacco mentre 
gli altri sono di tipo descrittivo-spaziali. 

Gli elementi vengono utilizzati in 
momenti specifici durante il processo di 
sviluppo per costruire l’interfaccia di un 
sistema snap-fit.

Figura 1_1a Componenti di un sistema snap-fit.

REQUISITI CHIAVE Gradi di vincolo Compatibilità Robustezza Resistenza

ELEMENTI

ELEMENTI DESCRITTIVO-SPAZIALI ELEMENTI FISICI

Movimenti 
di assemblaggio

Direzione
d’inserimento

Figure
di base

Funzioni
d’incastro

Elementi
di giunzione Accorgimenti
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– I requisiti chiave
I requisiti chiave sono:
–  la resistenza
–  il grado di vincolo (GdV) 
–  la compatibilità 
–  la robustezza
Sono gli obiettivi fondamentali dei 
sistemi a scatto e descrivono le relazioni 
tra gli elementi scelti (figura 1_2).
Soddisfare i requisiti chiave è lo scopo 
per una progettazione corretta di un 
sistema di incastro integrato. 
Utilizzando i requisiti chiave e gli ele-
menti di un sistema di incastro inte-
grato, si è in grado di descrivere le linee 
guida della progettazione e le regole dei 
sistemi a scatto.

 – La resistenza

La resistenza è la caratteristica che agi-
sce sugli elementi di incastro durante il 
montaggio e la capacità di entrambi gli 
elementi, di incastro ed di blocco (posi-
zionamento), di garantire l’integrità del 
sistema di giunzione per tutta la dura-

ta del prodotto. L’integrità del sistema 
di giunzione consiste nella tenuta delle 
due parti senza incorrere a lasco, rottu-
re o cigolii. 
La vita utile del prodotto include la 
gestione iniziale e il montaggio, il fun-
zionamento (di snap-fit mobili) e il rila-
scio e il rimontaggio per manutenzione 
o riparazione.
In uno snap-fit, come la maggior parte 
dei componenti, la forza di tenuta è 
generalmente il requisito più impor-
tante. Quando analizziamo gli elementi 

di giunzione degli snap-fit, si valutano le 
prestazioni e si progettano gli elementi 
in modo da assicurare che siano effet-
tivamente abbastanza forti per soprav-
vivere al montaggio, ai carichi e a resi-
stere alle forze. Questo è ciò che inten-
diamo per elemento resistente. 
La resistenza, è comunque una compo-
nente di un requisito di progettazione 
più globale chiamato affidabilità.
L’affidabilità è la capacità della giun-
zione di tenere insieme le parti per la 
vita del prodotto senza guasti. L’affida-

Figura 1_2 Requisiti chiave di un sistema snap-fit.

REQUISITI CHIAVE

Gradi di vincolo Compatibilità Robustezza Resistenza

I requisiti chiave definiscono il dominio 
entro cui agisce l’intera tecnologia snap-fit
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bilità richiede un elemento resistente 
ma richiede anche al sistema di inca-
stro di essere correttamente assem-
blato, usato e mantenuto in modo che 
la resistenza non venga meno. L’affida-
bilità infatti è garantita quando la resi-
stenza di un elemento è completata da 
altri tre requisiti chiave (figura 1_3).
La resistenza è stata descritta per prima 
perché in genere è l’obiettivo finale di 
una giunzione.
Tuttavia, la resistenza è un potenziale 
e non può essere raggiunto se gli altri 
tre requisiti fondamentali non sono 
soddisfatti.

 – Gradi di vincolo

I gradi di vincolo o GdV prevengono o 
controllano il movimento relativo tra le 
parti. 
In uno snap-fit, gli elementi di incastro 
e gli elementi di blocco forniscono dei 
vincoli attraverso cui trasmettono delle 
forze attraverso il posizionamento e 
l’accoppiamento della parte mobile con 
la parte base (figura 1_4).
Tutti i requisiti chiave sono importanti 
per avere buone prestazioni del sistema 
di giunzione e la sua affidabilità, ma 
il grado di vincolo è il requisito fonda-
mentale per lo snap-fit. Il successo 
degli altri tre requisiti chiave dipende 
da una corretta scelta del grado di vin-
colo dello snap-fit. Il grado di vincolo è 
fortemente legato all’idea dello snap-
fit come sistema. Si consideri la parte 
mobile in uno snap-fit come un oggetto 
può muoversi in 12 direzioni. Sei sono i 
movimenti di traslazione (+ o -) lungo i 
tre assi di un sistema di coordinate car-
tesiane e sei sono i movimenti di rota-
zione (+ o -) Attorno agli assi (figura 1_5).

Figura 1_3 la resistenza da sola non garantisce una buona 
giunzione

Resistenza
elemento

Grado di vincolo
Robustezza
Compatibilità

+ =
Affidabilità
e
durevolezza

Figura 1_4 I gradi di vincolo in una giunzione forniscono il  
posizionamento della parte mobile sulla parte base

Interfaccia superficie su superficie 
di un pannello su pannello
(gli elementi di giunzione non visibili)

Interfaccia

Parte mobile

Parte base

Pannello su solido con cavità 
prima dell’inserimento degli elementi di giunzione

Parte mobile
(Pannello)

Parte base
(Solido-cavità)
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Chiameremo questi 6 movimenti di tra-
slazione e 6 movimenti di rotazione Gradi 
di libertà o GdL. 
La parte mobile totalmente non vincolata 
può muoversi in tutti i 12 GdL rispetto 
alla parte base. Tutti e 12 i movimenti 
non possono verificarsi contemporane-
amente, ma combinazioni di rotazione o 
di traslazione che coinvolgono tre assi 
adiacenti sono possibili. 
Lo scopo degli innesti a scatto è quello 

di prevenire o di controllare (cioè limi-
tare) i movimenti nell’accoppiamento 
della parte mobile sulla parte di base 
in tutti i 12 GdL. Così possiamo quanti-
ficare la giunzione in termini di gradi di 
libertà (GdL).
Gli elementi di giunzione (elementi di 
incastro e di blocco) appaiono nell’inter-
faccia snap-fit come coppie di vincolo, 
con un elemento su una parte d’incastro 
e un elemento sull’altra. 
Nella maggior parte delle applicazioni 
snap-fit, non si richiede un movimento 
relativo delle parti ergo le coppie sono 
disposte vincolo per vincolo in esatta-
mente 12 GdV (figura 1_6a).
In alcuni innesti a scatto, tuttavia, il 
movimento relativo tra le parti è richie-
sto e quindi il grado di vincolo può essere 
inferiore a 12 GdV come in figura 1_6b. 
Regola progettuale: In una giunzione 
fissa, non è consentito nessun movimento 
relativo tra le parti. L’incastro è corretta-
mente vincolato quando la parte di mobile 
è vincolata alla parte base esattamente con 
12 GdV. 

In una giunzione mobile, l’incastro può 
essere correttamente limitato con meno di 
12 GdV.

 • Grado di vincolo improprio

In ogni applicazione snap-fit, se il GdV 
è superiore a 12, la giunzione è iper-
vincolata. Se un’applicazione è vin-
colata con meno di 12 GdV (si tratta di 

Figura 1_5 Esistono 12 possibili direzioni o gradi di libertà 
(GdL) per un oggetto libero nello spazio.

asse y

asse x

asse z

Oggetto nello spazio
(Parte mobile)

Pavimento
(Parte base)

Figura 1_6 Gli elementi di giunzione possono limitare tutti i 
movimenti relativi o possono controllare il movimento

Figura 1_6a 
Placca per interrutori, 
non permette movi-
menti relativi

Figura 1_6b 
Automobile giocattolo, 
permette e controlla i 
movimenti relativi
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un’applicazione mobile), si dice essere 
ipo-vincolata. 
Molti dei problemi inerenti ai sistemi a 
scatto integrati sembrano essere cau-
sati da elementi deboli ma, in realtà, 
sono il risultato di un grado di vincolo 
improprio. La tabella 0_1 mostra alcuni 
dei problemi più comuni che si possono 
verificare in condizioni di giunzioni iper o 
ipovincolate. 

 –  Compatibilità 

La compatibilità è la coerenza nella scel-
ta degli elementi di giunzione, della 
morfologia della parte e del movimento 
di assemblaggio/disassemblaggio. 
Alcune combinazioni di:
–  forme base, 
–  elementi di giunzione, 
–  movimenti di assemblaggio, 
–  direzioni d’incastro 
sono preferibili rispetto ad altre; Altre 
combinazioni possono causare diffi-
coltà nel montaggio e/o danni alle varie 
componenti.
L’incompatibilità è spesso un errore sot-

tile, non facilmente riconoscibile fino al 
verificarsi di problemi in fase di assem-
blagio. Questo è il motivo per cui è 
necessaria una buona consapevolezza 
morfologico/spaziale. 
Le regole importanti di compatibilità sono:

–  Tutte le caratteristiche fisiche dell’inter-
faccia devono essere compatibili con il 
movimento di assemblaggio.

–  Il movimento di assemblaggio selezio-
nato deve essere compatibile con le forme 
base.

Condizioni di vincolo sulla struttura

Effetto su Correttamente 
vincolata Ipo-vincolata Iper-vincolata

Rumore
Permette una stretta 

unione tra le parti

Parti disallineate,
possibile lasco,
cigolii e tichettii

Non ha effetti diretti

Assemblaggio
Unione delle parti 
senza interferenze Nessun effetto

Assemblaggio difficile a causa 
delle 

interferenze tra le parti

Costo
Permette una normale o 
abbondante tolleranza Non ha effetti diretti Richiede tolleranze ristrette

Analisi
Possibile effettuare un’analisi 

dei 
componenti

Non ha effetti Interfaccia è staticamente 
indeterminata

Realizzabilità
Supporta la forza dei 

componenti per la 
realizzabilità

Carico improprio nell’incastro 
può 

portare al fallimento 
dell’incastro

Possibile guasto a causa di 
tensione 

residua tra le parti.
Possibile distorsione del 

componente sotto
temperature estreme

Tabella 0_1 Confronto tra giunzioni correttamente vincolate, ipo-vincolate, e iper-vincolate.
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–  Il movimento di assemblaggio e disas-
semblaggio dovrebbe coincidere.

–  Rispettare le distanze per la deviazione 
degli elementi durante il montaggio e lo 
smontaggio.

 – Robustezza

La robustezza è spesso definita come la 
resistenza alle variabili esterne. Si defi-
nisce robustezza di uno snap-fit come la 
resistenza dello snap-fit a tutte le varia-
bili e le incognite che esistono nella:
–  progettazione del prodotto, 
–  produzione, 
–  montaggio,
–  uso.
La robustezza è soggetta a molte inco-
gnite incognite. Le incognite nella vita di 
uno snap-fit possono comprendere una 
grande varietà di situazioni, tra cui:
–  la capacità di far capire come utiliz-

zare o far funzionare lo snap-fit.
–  la capacità di smontare e rimontare 

l’attacco senza danneggiarsi.
–  L’ambiente di lavoro e le condizioni in 

cui vengono assemblate le parti.

–  La possibilità di utilizzi scorretti, o di 
carichi inattesi.

In conclusione, la robustezza aiuta ad 
assicurare che la resistenza dell’ele-
mento venga correttamente utilizzata, e 
a sua volta garantisce l’affidabilità dello 
snap-fit.
Come nel caso della compatibilità, non 
possiamo quantificare robustezza. Ma si 
tratta di un obiettivo importante e, come 
tale, deve influenzare le decisioni del 
progettista.

 – Riassunto requisiti chiave 

L’obiettivo finale è la resistenza dell’e-
lemento per garantire la durata e l’af-
fidabilità della giunzione. La scelta del 
corretto grado di vincolo è requisito 
fondamentale ed è la base per gli altri 
tre. La robustezza e la compatibilità di-
pendono dal grado di vincolo per essere 
efficaci e contribuire alla resistenza del 
sistema.

Gli elementi di un’applicazione 
Snap-Fit
Sei elementi compongono la descrizio-
ne descrittivo/spaziale e fisica di un si-
stema di incastro integrato. 
I sei elementi sono divisi in due gruppi 
(figura 1_1b). 
I quattro elementi descrittivo/spaziali 
sono usati per descrivere l’applicazione 
in termini specifici a livello di giunzione 
che aiuteranno ad applicare il corretto 
processo di progettazione. I due ele-
menti fisici sono usati per descrivere i 
reali elementi (o blocchi) dell’interfaccia 
di giunzione.
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– Funzione d’incastro

La funzione d’incastro è il primo degli 
elementi descrittivi. È lo scopo finale di 
un’applicazione snap-fit. È ciò che il si-
stema d’incastro deve fare. Non è uno 
dei più importanti elementi in termini 
di sviluppo di uno snap-fit, tuttavia, la 
scelta della funzione d’incastro influisce 
direttamente nella scelta dell’elemento 
d’incastro possibile.
La funzione è descritta in termini di:
–  azione, 

–  scopo, 
–  tenuta,
–  rilascio

 – Azione

L’azione è il potenziale di movimento 
progettato per l’applicazione snap-fit.
Negli innesti a scatto fisso non avviene 
alcun movimento relativo tra le parti 
dopo che sono state incastrate assieme, 
l’applicazione è vincolata in esatta-

mente 12 gradi di vincolo. L’interruttore 
in figura 1_6a è un esempio innesti a 
scatto fissi.
Negli innesti a scatto mobili, può avve-
nire movimento relativo tra i compo-
nenti quando sono impegnati. I com-
ponenti non sono mai completamente 
separati durante questo movimento. 
La coppia di ruote della macchina gio-
cattolo mostrata in figura 1_6b ne è un 
esempio.
Quando elementi di incastro o elementi 
di blocco controllano o regolano il movi-
mento allora la parte mobile è fissa, poi-
ché il movimento è controllato (figura 
1_7).

 – Scopo

Lo snap-fit può essere la giunzione fina-
le o può essere temporanea fino a quan-
do un’altra giunzione si verifica.
Lo snap-fit è finale quando è il metodo 
di fissaggio che manterrà la giunzione 
insieme per tutta la sua vita utile. Gran 
parte degli snap-fit rientrano in que-

REQUISITI CHIAVE Gradi di vincolo Compatibilità Robustezza Resistenza

ELEMENTI

ELEMENTI FISICIELEMENTI DESCRITTIVO-SPAZIALI

Movimenti 
di assemblaggio

Direzione
d’inserimento

Figure
di base

Funzioni
d’incastro

Elementi
di giunzione Accorgimenti

Elementi spazial-decrittivi del sistema snap-fit Elementi fisici del sistema snap-fit

Figura 1_1b Elementi di giunzione spazial-descrittivi e fisici
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sto gruppo e, in tutti gli esempi mostrati 
finora, l’incastro è destinato ad essere la 
giunzione finale.
Lo snap-fit temporaneo deve mantenere 
l’unione solo fino a quando si verifica 
un altra giunzione. Il loro unico scopo è 
quello di essere abbastanza resistenti 

ed efficaci per posizionare la parte 
mobile sulla parte base fino a quando 
avverrà la giunzione finale. Gli snap-fit 
temporanei permettono di poter proget-
tare l’assemblaggio con l’accumulo di 
diverse parti prima del fissaggio finale. 

 – Tenuta

La tenuta si riferisce alla natura della 
coppia di chiusura: 
–  permanenti;
–  non permanenti.
Gli elementi di incastro permanenti 
vengo anche chiamati “ad una via” men-
tre i non permanenti “a due vie”.
Gli elementi di incastro permanenti 
sono progettati per non essere rilasciati 
(figura 1_8).

Nessun incastro è davvero permanente, 
ma questi incastri una volta impegnati, 
sono difficili da separare. In alcuni casi, 
possono essere rilasciati solo con stru-
menti opportuni o sforzo elevato, ma 
può comportare danni all’incastro o alle 
parti. Essi sono indicati quando si vuole 
serrare due parti per non farvi accedere 
al personale non di servizio o in cui è 
richiesta la prova di manomissione del 
prodotto. Possono anche essere utili 
se la giunzione deve resistere a forze di 
impatto improvvise che potrebbero cau-
sare un rilascio dell’incastro.
Gli elementi di incastro Non permanenti 
sono progettati per essere rilasciati. 

 – Rilascio

Si riferisce a come l’elemento di inca-
stro lavora per consentire la separazio-
ne della parte (figura 1_9).
Le chiusure a rilascio spontaneo sono 
progettate per consentire la separa-
zione della parte quando viene applicata 
una determinata forza alle parti (figura 
1_9a).

Elemento d’incastro

 

a rilascio manuale
controlla il movimento
del pannello

Parte mobile
(il pannello è
bloccato 
nell’apertura)

Figura 1_7 Movimento controllato di un pannello su un solido 
con cavità

Elemento d’incastro

 

permenente

Figura 1_8 Elemento d’incastro permanente
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Le chiusure a rilascio manuale sono 
elementi di incastro che richiedono 
flessione manuale dell’incastro per la 
separazione parte (figura 1_9b), ma non 
è una garanzia contro la separazione 
involontaria. 

– Figure base

Figure base sono semplici forme geo-
metriche che descrivono le parti colle-
gate. Sono costituite dalle combinazioni 
di forme geometriche solide semplici di 
tipo “protusione” con forme geometrice 
semplici di tipo “cut-out”. I risultati del-
la loro fusione sono geometrie di par-
tenza a cui si può ricondurre il proprio 
caso progettuale in analisi.
La scelta delle figure base, chiaramente, 
vincola in maniera decisiva la scelta dei 
futuri elementi di giunzione.

 – Parte mobile e parte base

Le due parti che costituiscono le compo-
nenti di un tipico sistema snap-fit sono: 
la parte mobile e la parte base.
La parte base può essere grande e, 
ovviamente, fissa. La parte mobile è tipi-
camente più piccola della parte base, 
viene tenuto in mano/mani e si unisce 
con la parte base fissa. 
Di solito possiamo identificare le parti 
mobili e di base utilizzando le dimen-

sioni e il movimento. Se tutti questi fat-
tori non contribuiscono a distinguere la 
parte mobile dalla parte base, ciò sta 
a significare che le due parti sono così 
simili che una scelta arbitraria è del 
tutto legittima.

 – Descrizione delle figure base

Le forme geometrica trimensionale (so-
lida) elementari nascono dall’estenzio-
ne (protusione) di una forma geometrica 
elementare bidimensionela. Ad esem-
pio, se prendiamo un quadrato (forma 
geometrica elementare bidimensionale) 
e la estendiamo lungo la terza dimen-
sione otteniamo un cubo o un paralle-
lepipedo (forma geometrica elementa-
re tridimensionale). Partendo da questi 
presupposti le figure di base nascono 
dalla combinazione tra forme geometri-
che solide, quindi di tipologia “protusio-
ne”, con forme geometriche elementari 
di tipologia “cut-out”. Per tipologia “cut-
out” intendiamo che se partiamo dalla 
geometria elementare bidimensionele 
e la estnsiamo lungo la terza dimensio-

Elemento d’incastro

 

a rilascio
spontaneo

Elemento d’incastro

 

a rilascio
manuale

a) b)

Figura 1_9 Elementi d’incastro non permanenti
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ne anzichè aggiungere “materiale” lo 
asportiamo. 
Le figure di base possono essere quindi 
“intere” (non combinate con una forma 
geometrica tipologia “cutout”) o possono 
avere una porzione di esse rimossa. Se 
la porzione di materiale asportata è 
“passante”, ovvero fora completamente 
il solido, trattasi di apertura, se invece la 
parte di materiale asportata è “cieca” e 
quindi non attraversa completamente il 
solido, trattasi di cavità.
A monte, tutte le combinazioni e quindi 
tutte le forme geometrice sono ricon-
dotte a due forme geometriche elemen-
tari bidimensionali che sono:
–  il rettangolo
–  il cerchio.
Ogni combinazione di una forma geome-
trica solida con una tipologia “cutout” 
avviene in maniera tale da ottenere uno 
spessore costante del pezzo, questo 
perchè dovendo ricondurre questi casi 
base al nostro caso progettuale e quindi 
ad un caso reale, le scocche stampate 
ad iniezione devono avere spessori uni-

formi. Questo fattore permette, unito al 
fatto che si sta operando una semplifi-
cazione, e quindi un compromesso tra 
completezza delle casistiche e sempli-
cità di comprensione, di ricondurre le 
figure base a geometrie trimensionali 
prismatiche o curvilinee.
Le combinazioni possibili prismatiche 
sono le seguenti:

–  Solido: rettangolo estruso per una 
determinata altezza, superiore al dop-
pio dello spessore del pezzo. Que-
sta forma geometrica solida nella 
realtà dello stampaggio ad iniezione 

non è attuabile in quanto non si pos-
sono avere pessi interamente pieni 
in quanto sarebbero soggetti a forti 
risucchi (figura 1_10). 

–  Solido/apertura: rettangolo estruso 
per una determinata altezza, supe-
riore al doppio dello spessore del 
pezzo, a cui viene asportata una parte 
di materiale per un’altezza “pas-
sante”, ottenuta estendendo un ret-
tangolo lungo tutta l’altezza del solido, 
avente dimensioni pari ad dato “offset” 
(distanza) costante dalle pareti esterne 
del solido, che determina lo spessore 

Figura 1_10 Solido Figura 1_11 Solido/apertura
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della figura base. Si ottiene una sorta 
di cornice estesa in profondità il cui 
spessore viene chiamato bordo (figura 
1_11).

–  Solido/cavità: rettangolo estruso per 
una determinata altezza, superiore al 
doppio dello spessore del pezzo, a cui 
viene asportata una parte di materiale 
per un’altezza “cieca”, ottenuta esten-
dendo un rettangolo per un’altezza 
pari all’altezza del solido meno lo 
spessore del bordo, avente dimensioni 
pari ad dato “offset” costante dalle 
pareti esterne del solido, che deter-

mina lo spessore della figura base. Si 
ottiene una sorta di contenitore (figura 
1_12).

–  Pannello: rettangolo estruso per una 
determinata altezza, uguale allo spes-
sore del pezzo. Potrebbe essere sog-
getto a flessione e torsione, in rela-
zione al materiale utilizzato (figura 
1_13). 

Figura 1_13 Pannello

–  Pannello/apertura: rettangolo estruso 
per una determinata altezza, uguale 
allo spessore del pezzo, a cui viene 
asportata una parte di materiale per 
un’altezza “passante” avente dimen-
sioni pari ad un determinato “offset” 
costante dal bordo esterno, mag-
giore dello dello spessore del pezzo. 
Si ottiene una cornice dallo spessore 
costante (figura 1_14).

Figura 1_14 Pannello/apertura

–  Pannello/cavità: rettangolo estruso per 
una determinata altezza, unito ad un 
solido, posto in posizione assilsimme-
trica rispetto ai due assi della superfi-
cie del pannello, al quale viene aspor-
tata una parte di materiale per un’al-
tezza “cieca” avente dimensioni pari ad 
un determinato “offset” costante dalle 
pareti esterne del solido, corrispondente 
allo spessore del pannello. Si ottiene un 
contenitore con cornice (figura 1_15).

Figura 1_12 Solido/cavità Figura 1_15 Pannello/cavità
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 – Sommario figure base

Con la combinazione delle figure di base 
della Tabella 1_1 si può simulare la 
maggior parte delle situazioni di unione 
di scocche polimeriche, con cui si può 
ragionare più facilmente a livello di si-
stema di incastro.
La Tabella 1_1 mette in relazione le geo-
metrie di base di tipologia “protusione” 
con le geaometrie di base “cutout” dando 
origine alle figure base sopra descritte.
Il valore di avere questa tabella è poter 
iniziare a classificare e raggruppare 
le nostre applicazioni in base alle loro 
forme. Sarà inoltre possibile ragruppare 
le varie combinazioni per area di con-
tatto, determinante per la scelta degli 
elementi di giunzione.
Alcuni accoppiamenti di figure base 
sono più frequenti mentre altri saranno 
estremamente rari. Ogni combinazione 
tra figure base permette determinati 
movimenti di assemblaggio, elementi 
di giunzione e accorgimenti che aiutano 
a garantire un buon sistema di incastro 
integrato, discriminandone altri.

– Direzione d’inserimento

La direzione di inserimento è la dire-
zione finale del movimento che compie 
la parte mobile sulla parte base ed è 
descritto da un vettore direzione (figu-
ra 1_16a). Si noti che ci possono esse-

re movimenti della parte mobile nello 
spazio prima del movimento finale e le 
direzioni quei movimenti non sono con-
siderate direzioni d’inserimento. La se-
leziona della direzione di inserimento 
determina anche di norma il verso di 
separazione (figura 1_16b).

FIGURE 
BASE

TIPOLOGIA LAVORAZIONE

NESSUNA LAVORAZIONE (N) APERTURA (A) CAVITÀ (C)

G
EO

M
ET

R
IA

 R
A

P
P

R
ES

EN
TA

TI
VA

SOLIDO

(S)

SN SA SC

PANNELLO

(P)

PN PA PC

Tabella 1_1 Figure di base
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Agli elementi di incastro (coppie di ele-
menti di incastro) verrà richiesto di resi-
stere a qualsiasi forza sull’incastro che 
tenderanno a separare le parti e, in 
generale, gli elementi di incastro sono 
l’anello debole degli snap-fit. 
Una regola importante per individuare 
correttamente la direzione d’incastro: 
selezionare un senso d’inserimento in 
modo che la direzione (opposta) di sepa-
razione non sia nella stessa direzione di 
tutte le forze significative sull’incastro.
Questa regola semplice significa che 
non ci dovrebbero essere forze signifi-
cative a lungo termine che potrebbero 
rilasciare l’incastro e separare le parti.
A volte, una forza significativa risulta 
essere una forza inaspettata a causa di 
un uso improprio del prodotto o di urti 
accidentali.
Quando l’applicazione è tale per cui i 
carichi significativi si verificano nella 
direzione di incastro, esistono degli 
accorgimenti che possono essere adot-
tati per garantire che gli elementi di 
incastro non si sgancino.

Una soluzione potrebbe essere cam-
biare l’elemento di incastro o rendere 
l’incastro permanente. Utilizzare un 
elemento di incastro a rilascio manuale 
non garantisce una sicurezza contro il 
rilascio non intenzionale. 
La presenza di una forza significativa in 
direzione di smontaggio è una ragione-
vole motivazione per non usare gli snap-
fit e considerare invece altri metodi di 
fissaggio.
La direzione d’incastro si riferisce al 
primo movimento di inserimento della 
coppia di elementi di incastro. Altri 
movimenti si verificheranno in una o 
entrambe le parti della coppia di ele-
menti di incastro, come la flessione per 
consentire l’inserimento (figura 1_17).

Figura 1_16 Direzione d’inserimento

+y

-y

+y

-y

a) La direzione d’inserimento è lungo l’asse y

b) la direzione d’inserimento -y è opposta alla direzione di 
separazione +y

Direzione
d’inserimento

Flessione 
dell’incastro

Figura 1_17 La direzione d’inserimento dell’incastro non è la 
stessa della flessione dell’incastro
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Mentre ci può essere un numero di pos-
sibili direzioni d’incastro, gli inserimenti 
veramente fattibili per ogni particolare 
applicazione sono limitati.
In aggiunta alle limitazioni imposte dalle 
forze esterne, altre limitazioni possono 
essere: 
–  l’interazione tra figure base delle parti, 
–  l’ergonomia, 
–  le condizioni di imballaggio 
–  le condizioni di accesso.

– Movimento di assemblaggio

Il movimento di assemblaggio è costitu-
ito dai seguenti movimenti: 
–  spinta, 
–  traslazione, 
–  puntamento, 
–  torsione,
–  rotazione. 
I movimenti di assemblaggio sono quelli 
che un operatore deve fare per assem-
blare le componenti. È il movimento 
finale della parte mobile sulla parte 
base (figura 1_18) . 
Il movimento di assemblaggio aiuta il 
progettista a visualizzare il processo di 
assemblaggio della parte mobile sulla 
parte base. 
La combinazione delle figure base, per-
mette determinati movimenti di assem-
blaggio, riducendo il numero di ele-
menti di blocco e di incastro utilizzabili. 
Essi possono anche avere implicazioni 
ergonomiche in alcune applicazioni in 
cui una presa scomoda ed un’eccessiva 
forza di montaggio, combinate con un 
movimento di assemblaggio stabilito, 

può determinare un aumento delle pro-
babilità di rotture a seguito di movimenti 
ripetuti. 

–  Spinta: movimento lineare (perpen-
dicolare rispetto l’area di contatto) in 
cui il contatto tra la parte mobile e la 
parte base si verifica (relativamente) 
poco prima della chiusura finale 
(figura 1_18a). Può necessitare di 
qualche elemento guida prima dell’in-
serimento degli elementi di blocco o 
degli elementi di incastro.

–  Traslazione: movimento lineare (paral-
lelo all’area di contatto) dove avviene 
prima il contatto tra coppie di elemento 
di blocco seguito da un ulteriore movi-
mento della parte mobile sulla parte 
base prima del incastro finale (figura 
1_18b). Sia spingere che traslare sono 
movimenti semplici.

–  Puntamento: movimento di rotazione. 
Un elemento di blocco posto sulla 
parte mobile, in figura 1_18c, è il primo 
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ad inserirsi nella parte base. L’inse-
rimento iniziale è seguito dalla rota-
zione parte mobile intorno alla cop-
pia iniziale di elementi di blocco fino al 
verificarsi della chiusura dell’incastro.

–  Rotazione: movimento di rotazione. La 
parte mobile con un elemento di giun-
zione assial simmetrico è prima inse-
rita nella parte base con un movimento 
lineare, in figura 1_18d. La parte 
mobile viene ruotata intorno all’asse 
così che il suo elemento di giunzione 
completa l’incastro la rispettiva cop-
pia situata sulla parte base. Il com-
portamento è simile a quello di un 
avvitamento.

–  Torsione: movimento di rotazione. La 
coppia di elementi di blocco nella parte 
mobile è la prima ad inserirsi nella 
parte base con un movimento a spinta, 
in figura 1_18e. La parte mobile viene 
poi ruotata attorno a quel punto con 
contatto continuo fino a quando l’in-
castro non si è completamente veri-

ficato. Una rotazione può essere pen-
sata come la combinazione dei movi-
menti di puntamento e di traslazione.

Si noti come alcuni movimenti di 
assemblaggio sono preferibili ad altri a 
seconda:
–  delle figure base scelte, 
–  dell’accessibilità 
–  dell’ergonomia. 
Infatti il movimento di assemblaggio è 
strettamente legato all’area di contatto 
tra parte fissa e parte mobile.

Passiamo ora agli elementi fisici.
Questi sono i reali “blocchi di costru-
zione” dello snap-fit. 

Figura 1_18 Movimenti di assemblaggio

a) Movimento spinta

b) Movimento traslazione

c) Movimento puntamento

d) Movimento rotazione

e) Movimento torsione
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– Elementi di giunzione

Le giunzioni controllano il movimento 
della parte mobile sulla relativa par-
te base. Gli elementi di giunzione sono 
i meccanismi che forniscono vincolo di 
chiusura. Ci sono due tipi di elementi di 
giunzione: 
–  gli elementi di blocco, 
–  gli elementi d’incastro.
Gli elementi di blocco e gli elementi di 
incastro sono le caratteristiche neces-
sarie e sufficienti un sistema ad inca-
stro integrato. In altre parole, sono tutto 
quello che serve per creare uno snap-fit. 
Entrambe le tipologie possono essere 
situate sia sulla parte mobile che sulla 
parte base. Ottenere il grado di vin-
colo corretto con elementi di blocco e di 
incastro è la base per il corretto funzio-
namento del sistema a scatto.

 – Elementi di blocco

Caratteristiche elementi di blocco ( o di 
posizionamento) sono elementi di giun-
zione statici (figura 1_19). Essi fornisco-

no protezione contro le forze attraverso 
la loro forma e forniscono un posiziona-
mento preciso della parte di accoppia-
mento sulla parte base. Un termine che 
descrive bene il compito degli elementi 

di blocco è posizionamento o inserimento.
Gli elementi di blocco possono essere 
degli elementi distinti aggiunti all’inca-
stro per fornire adesione (figura 1_19a), 
o possono essere indicatori di posi-
zione naturale: caratteristiche pre-esi-
stenti nella parte mobile o nella parte 
base come una superficie della parete o 
il bordo, che svolgono la funzione di ele-
mento di blocco (figura 1_19b).
Nelle applicazioni fisse, gli elementi 
di blocco impediscono il movimento e 
sostengono tutti i carichi nella direzione 
di rimozione della parte mobile. Nelle 
parti mobili, possono anche essere uti-
lizzati per controllare o limitare il movi-
mento lungo la direzione di inserimento 
(azione controllata).
Gli elementi di blocco sono raggruppati 
nelle seguenti tipologie comuni: 
–  aletta, 
–  tassello, 
–  cuneo, 
–  cono, 
–  perno, 
–  fermo, 
–  bordo,

Figura 1_19 Elementi di blocco

Foro

Aletta

Bordo

a) L’aletta e il foro sono elementi di blocco inseriti ad hoc

b) Il bordo è un elemento di blocco naturale
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–  superficie, 
–  foro, 
–  asola, 
–  cutout .

Possiamo includere anche la cerniera 
come un elemento di blocco. Le carat-
teristiche sono raggruppate in questo 
modo perché ogni tipologia ha un unico 
insieme di elementi di giunzione.
La presenza di un elemento di blocco su 
una parte implica un elemento di blocco 
nell’altra.
Assieme formano una coppia di elementi 
di blocco (figura 1_20). 

 – Elementi d’incastro

I sistemi di incastro, o semplicemen-
te agganci, sono elementi di giunzio-
ne che tengono in posizione le parti o 
mantengono l’inserimento. Con alcune 
eccezioni, gli elementi di incastro sono 
più deboli rispetto agli elementi di bloc-
co perché l’aggancio deve flettersi per 
consentire l’incastro. Una volta inserita 
la parte mobile nella parte di base gli 
elementi di incastro li tengono in quel-
la posizione (figura 1_21), in modo che 
gli elementi di blocco resistenti possano 
fare il loro lavoro di fornire posiziona-
mento e sostenere le forze con la loro 
morfologia.
Gli elementi di incastro integrati sono 
raggruppati seguenti tipologie comuni: 
microleva gancio, microleva anulare, 
microleva a compressione, microleve 
doppie, pinze, microleva ad arco, trap-
pole e parete flessibili. 
Poiché gli agganci devono flettersi ela-
sticamente per consentire il montaggio, 
devono essere flessibili nella direzione 
di flessione. Dopo la flessione dovuta 

al montaggio, ritornano nella loro posi-
zione iniziale. Il risultato è un’inter-
ferenza tra la componente di tenuta 
dell’elemento di serraggio con l’altro ele-
mento che completa la coppia chia-
mato elemento di tenuta (situato nella 
parte opposta). Finché questa interfe-

Figura 1_20 Coppia di elementi di blocco

Aletta su bordo

Fermo su bordo

Elementi
d’incastro

Figura 1_21 Una volta che le parti sono bloccate, gli incastri le 
tengono in posizione
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renza è mantenuta, le parti sono bloc-
cate insieme. Poiché gli incastri preve-
dono il movimento della parte mobile 
sulla parte base, (la direzione di sepa-
razione) devono avere una certa resi-
stenza in quella direzione (figura 1_22).
La presenza di un aggancio su una parte 
(componente di serraggio) implica un ele-
mento di accoppiamento nell’altra (com-
ponente di tenuta) (figura 1_23). In gene-
rale, l’elemento di accoppiamento per 
l’incastro è un elemento di blocco, con 
alcune accezione come: il tassello anu-
lare, la microleva rigida e e la microleva 
arco (tipologia sporgenza).

– Accorgimenti

Gli accorgimenti possono essere ele-
menti separati e distinti dell’interfaccia 
o possono essere attributi di elementi 
giunzione o degli elementi della parte.
Sono un aspetto relativamente privo di 
documentazione negli inserti a scatto. 
Essi sono spesso i piccoli dettagli che 
i progettisti adottano attraverso prove 
ed errori, a volte costosi, ed esperienza. 
Venendone a conoscenza e e conside-
rando gli accorgimenti durante la fase 
iniziale della progettazione dello snapfit, 
il progettista può prevenire problemi di 
varia natura. 
Gli accorgimenti migliorano la robu-

stezza di un incastro resistendo a varia-
bili e condizioni che incontrerà durante 
la vita del prodotto. Possono anche 
migliorare la facilità d’uso. Quando non 
riguardano direttamente la forza d’in-
castro possono avere importanti effetti 
indiretti sull’affidabilità. 
Conoscere i diversi tipi di accorgi-
menti permetterà inoltre al progetti-
sta interpretare e studiare meglio gli 
altri incastri snap-fit durante la fase di 
benchmarking.
Gli accorgimenti sono classificati in 
quattro gruppi principali: 
–  nell’assemblaggio, 
–  nell’attivazione,
–  nelle prestazioni 
–  nella produzione. 

Accorgimenti nell’assemblaggio: elementi 
che supportano l’assemblaggio del 
prodotto.
Essi possono essere:
–  Direzionali: Assicurano un corretto 

inserimento ed incastro delle parte 
mobile. Gli accorgimenti giuda sono 
ulteriormente suddivisi in:

Componente 
di tenuta

Componente 
di serraggio

Componente 
di tenuta

Componente 
di serraggio

Figura 1_23 Componente di tenuta e componente di serraggioFigura 1_22 L’incastro deve essere sia flessibile per l’inseri-
mento sia per resistere alla tenuta
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 –  guide, 
 –  inviti,
 –  piloti.
–  Operatore di feedback: elementi che 

restituiscono un feedback chiaro e 
coerente che l’incastro è stato effet-
tuato nella maniera opportuna.

Accorgimenti nell’attivazione: elementi 
informativi e meccanici che supportano 
le parti durante la fase di smontaggio o 
di utilizzo:
–  visivi: elementi che forniscono informa-

zioni sul funzionamento del sistema di 
incastro o sul metodo di smontaggio.

–  attivatori (assistant): elementi che for-
niscono un mezzo per la deviazione 
manuale il gli elementi di incastro non 
rilasciabili.

–  indicatori sensoriali: attributi e carat-
teristiche che assicurano una buona 
sensazione in elemento a scatto.

Accorgimenti nelle prestazioni: verificare 
che il processo di incastro si svolga 
correttamente:

– guardie: proteggono gli elementi sen-
sibili dell’incastro da eventuali danni.
–  fermi: forniscono una resistenza 

locale e migliorano le prestazioni 
dell’incastro.

–  conformità: sono elementi che occu-
pano la tolleranza e contribuiscono a 
mantenere uno stretto accoppiamento 
tra le parti senza violare i requisiti di 
vincolo.

–  elementi di back-up: forniscono un 
sistema di fissaggio back-up.

Accorgimenti nella produzione: suppor-
tano lo sviluppo degli stampi, della pro-
duzione e la consistenza della parte.
Molti accorgimenti di produzione sono 
documentati nelle guide sulle pratiche 
per la produzione di componenti stam-
pati a iniezione. 
–  process-friendly: consigli sull’utilizzo 

delle pratiche di progettazione di parti 
in plastica.

–  fine-tuning: pratiche che permettono 
facili regolazioni nello stampo per cam-
biamenti della parte o di messa a punto.

Gli accorgimenti sono riassunti nella 
tabella 0_2.



34

Introduzione agli snap-fit polimerici

Punti importanti alla 
comprensione del processo di 
selezione
– Con 12 GdV si tratta di un’applicazio-
ne fissa; Con meno di 12 GdV si tratta di 
un’applicazione mobile;

- Le funzioni d’incastro sono ciò che l’e-
lemento d’incastro deve fare;

- La tenuta può essere permanente o 
non permanente;

- la tenuta permanente è utilizzata per 
resistere ad alte sollecitazione o come 
prova antimanomissione; 

- Il rilascio può essere o manuale , ri-
chiedendo la flessione manuale, o spon-
taneo, rilascio automatico all’applica-
zione di una determinata forza;

- Figure di base sono geometrie sempli-
ci a cui ricondurre il proprio caso studio;

- La parte base ha solitamante maggiori 
dimensioni ed è solitamente fissa;

- La parte mobile è solitamente mdi pic-

Accorgimenti Compito Caratteristiche

Assemblaggio

Direzionali Facilitano l’assemblaggio
Guide: stabilizzare della parte

Inviti: evitare interferenze
Piloti: orientare correttamente

Feedback Indicatori di buon assemblaggio Tattile, uditivo o visivo.

Attivazione

Indicatori visivi Indicano il corretto disassemblaggio, assem-
blaggio ed operazioni Parole, frecce e simboli.

Attivatori Abilitano il disassemblaggio, 
assemblaggio e operazioni Estensioni per dita o strumenti.

Indicatori 
sensoriali

Trasmettono la qualità Forza e tempo d’incastro.

Prestazioni

Guardie Protegge gli elementi sensibili 
o deboli

Prevenire flessioni eccessive.
Ridurre le deformazioni.

Fermi Rafforza gli incastri
Aumentare la forza di tenuta.
Irrobustire la zona d’incastro.

Supposrtare l’incastro.

Conformità Mantiene le tolleranze ed evita rumori Caratteristiche locali.
Rese locali.

Back-up Sistema di back-up della giunzione Fissaggi disponibili.
Interfacce adattabili.

Produzione

Process-friendly Caratteristiche coerenti 
e tempi ciclo ridotti

Progettazione semplice
seguire le guide per la progettazione relativa 

ai processi produttivi

Fine-tuning Velocità del processo 
e aggiustamento della qualità

Aggiustamenti locali.
Progettare inserti metallici 

di sicurezza.
aggiustare inserti.

Tabella 0_2 Compito e caratteristiche degli accorgimenti
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cole dimensione e si va unire alla parte 
fissa;

- La direzione d’inserimento è la dire-
zione della parte finale del movimento 
compiuto dalla parte mobile;

- La direzione d’inserimento determina 
anche il verso di separazione;

- Selezionare il verso di inserimento in 
modo che la direzione di separazione 
non sia nella direzione delle forze agenti;

- Il movimento di assemblaggio spinta 
è lineare e perpendicolare all’area di 
contatto;

- Il movimento di assemblaggio trasla-
zione è lineare e parallelo all’area di 
contatto;

- Il movimento di assemblaggio punta-
mento consiste nell’infilare gli elementi 
di blocco e ruotare il pezzo;

- Il movimento di assemblaggio è fun-
zione delle figure base e dell’are di 
contatto scelta, dell’accessibilità e 
dall’ergonomia;
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Gli attori di un sistema snap-fit4
Gli elementi di giunzione sono compo-
sti da elementi di blocco e di incastro 
che tengono assieme le parti.
Il grado di vincolo è il più importante 
dei requisiti chiave per uno snap-fit e le 
caratteristiche che forniscono il posi-
zionamento e la resistenza di un inca-
stro sono le parti più importanti di uno 
snap fit. 

Definizione di snap-fit:

Uno snap-fit è un sistema di giunzione 
meccanica in cui il sistema di giunzione 
si verifica usando elementi di blocco (o di 
posizionamento) e di incastro (elementi 
di giunzione) complementari situati in 
entrambe le parti da unire. L’unione delle 
parti richiede all’elemento di incastro di 
flettersi per l’inserimento con la sua rispet-
tiva parte di coppia di incastro situata 
nelle parte base seguito dal ritorno dell’e-
lemento d’incastro verso la sua posizione 
originale per realizzare così l’interferenza 

e conferendo tenuta alla giunzione. Gli ele-
menti di blocco, il secondo tipo di elemento 
di giunzione, sono statici, e forniscono la 
resistenza e la stabilità nell’incastro. Gli 
accorgimenti completano il sistema di 
giunzione, aggiungendone robustezza e la 
facilità nell’azione da compiere.

Gli elementi di giunzione si dividono 
in due gruppi principali: elementi di 
blocco ed elementi di incastro.
Per questioni di praticità e chiarezza 
grafica non è stato inserito il raccordo 
minimo degli stampati ad iniezione. 
Si tenga conto che una regola di base 
della progettazione di componenti pla-
stiche è di evitare gli spigoli vivi. Que-
sta regola vale sia per gli angoli interni 
ed esterni e di tutti gli elementi, tra cui 
gli snap fit. I raggi di curvatura devono 
essere specificati dove l’elemento 
incontra la parte ospitante, nonché a 
tutti gli spigoli presenti nell’elemento 
stesso.

Gli Elementi di Blocco
Gli elementi di blocco sono i primi ele-
menti di giunzione considerati quando 
si inizia a sviluppare l’interfaccia snap-
fit. Essi sono caratteristiche relativa-
mente semplici rispetto alle complesse 
e varie caratteristiche degli elementi di 
incastro.

Per definizione, gli elementi di blocco 
sono caratteristiche statiche. Essi for-
niscono il posizionamento di una parte 
sull’altra (inserimento) e indirizzando 
tutte le forze le forze significative del-
la giunzione. Durante lo sviluppo dello 
snap fit, gli elementi di blocco vengo-
no aggiunti all’interfaccia in due modi. 
Identificandoli nelle figure base, come 
bordi e superfici, che possono servire 
a costituire una coppia di elementi di 
blocco. Questi sono chiamati elementi 
di blocco naturale. Gli elementi di bloc-
co sono anche caratteristiche indipen-
denti dalla morfologia del pezzo ed ag-
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giunte all’interfaccia snap fit ad hoc per 
costituire l’elemento di blocco. Ognuno 
delle due versioni ha i suoi vantaggi. 
Gli elementi di blocco naturali sono già 
presenti nella parte e non costituiscono 
quindi un costo aggiuntivo allo stampo, 
ma a differenza degli elementi di bloc-
co artificiali, sono limitati alla compati-
bilità tra vincoli e prevedono comunque 
un controllo dimensionale o di messa a 
punto.

Tipologie elementi di blocco

Gli elementi di blocco, devono essere re-
sistenti e statici, non devono quindi flet-
tersi per completare la coppia di blocco. 
Questa è la differenza con gli elementi 
di incastro che li rendono relativamente 
facili da comprendere e da utilizzare.

Con poche eccezioni, gli elementi di 
blocco, se sono analizzati nella loro to-
talità, di solito richiedono solo una sem-
plice analisi del comportamento sotto 
sforzo a flessione o a compressione. 
Una notevole eccezione è quando un 

elemento di blocco viene utilizzato come 
elemento di deviazione per un elemento 
di incastro. 

Gli elementi di blocco sono identificati 
al fine di definire l’elemento per nome e 
per la forma caratteristica. Gli elemen-
ti di blocco anche se possono sembrare 
simili possono avere differenze di pre-
stazioni importanti. Queste si manife-
stano quando un elemento di blocco è 
accoppiato con un altro formandone una 
coppia. Essi presentano differenze nella 
maniera di rimozione, nella tolleranza 
alle variazioni dimensionali e nelle pro-
poste di assemblaggio consentite.

Mentre c’è una grande varietà di ele-
menti di blocco, possiamo organizzare 
la maggior parte di loro in tre gruppi 
logici: 
–  tipologia protrusione, 
–  tipologia superficie,
–  tipologia cut-out. 
Inoltre, a causa della loro funzione 
nell’interfaccia snap-fit, le cerniere sono 
considerate elementi di blocco.

 – Tipologia protrusione

Il primo gruppo è composto da elementi 
di blocco che sporgono nella parte (fi-
gura 2_1). Poichè sono protrusioni, que-
ste non sono generalmente elementi di 
blocco naturale.

Figura 2_1 Elementi di blocco tipologia protusione
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 • Aletta

Le alette sono degli elementi sporgenti 
caratterizzati da una sezione ad “L” che 
vanno ad infilarsi sotto al bordo della 
parte (figura 2_1a), o a contatto con un 
altro elemento. Le alette sono uno degli 
elementi di blocco più comuni e ci sono 
numerose variazioni del profilo di sezio-
ne. Una comune modifica all’eletta è co-
stituita dai binari (guide). I binari si cre-
ano contrapponendo due alette faccia 

a faccia ad una certa distanza tra loro 
ed estendendole in lunghezza in manie-
ra da permettere lo scorrimento della 
parte mobile. Normalmente si bloccano 
con:
–  foro,
–  superficie,
–  bordo,
–  cutout.

 • Tassello

I tasselli sono protrusioni piatte con i lati 
paralleli o leggermente conici (figura 
2_1b). Normalmente si bloccano con:
–  foro,
–  superficie,

–  bordo,
–  asola,
–  cut-out.

 • Cuneo

I cunei sono una variante del tassel-
lo, in cui la base ha un’area in sezione 
più estesa rispetto alla sommità (figura 
2_1c). Lo spessore maggiore alla base 
li rende potenzialmente molto più resi-
stenti di una tassello. I cunei si accop-
piano con:
–  foro,
–  asola,
–  cut-out.

Figura 2_1a Aletta e binari Figura 2_1b Tassello Figura 2_1c Cuneo
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Come un cono, forniscono vincolo lungo 
l’asse delle scanalature e nelle dire-
zioni laterali in maniera egual ottimale. 
I cunei, per definizione, hanno la base 
con un asse lungo e uno corto.

 • Cono

I coni sono una variazione dell’elemento 
perno in cui la sezione alla base è signi-
ficativamente più grande di una sezione 
verso l’estremità dell’elemento (figura 
2_1d). I coni si inseriscono nei:
–  fori,
–  asole,
–  cut-out.
Come per il cuneo, sono destinati a for-
nire bloccaggio sia in direzione assiale 
che nelle direzioni laterali.
I coni possono avere una sezione circo-
lare o quadrata. I coni a sezione qua-
drata assomigliano a dei cunei, ma non 
lo sono. Di regola, poichè le presta-
zioni siano identiche e i coni con sezione 
tonda tendono ad essere più robusti e 
più facili da creare nello stampo, i coni a 
sezione tonda sono da preferire ai coni a 

sezione quadrata.
Si noti che qualsiasi elemento con 
sezioni spesse, come coni e cunei, 
hanno importanti limitazioni su dove 
può essere applicati nel pezzo stam-
pato ad iniezione. Buona regola proget-
tuale per lo stampaggio richiede che le 
sezioni spesse compaiano all’esterno 
del pezzo, in modo da evitare risucchi 
visibili, che potrebbero deturpare l’este-
tica del pezzo.

 • Perno

Il perno è un elemento avente una sezio-
ne costante o leggermente conica lungo 
l’asse di simmetria (figura 2_1e). Pos-
sono avere una sezione circolare, qua-
drata o complessa. I perni in generale si 
bloccano con:
–  fori, 
–  asole,
–  bordi,

Figura 2_1d Cono a base quadra e tonda Figura 2_1e Perno a base quadra e tonda
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–  cutout.
Bloccano il movimento solo nelle dire-
zioni laterali. Si noti che, in alcune parti 
dello stampato ad iniezione, le carat-
teristiche come i perni possono avere 
solo una sezione costante se estratti 
nel piano parallelo alla linea di divisione 
dello stampo. Altrimenti, negli altri casi 
i requisiti progettuali dello stampaggio 
delle plastiche impongono dei precisi 
angoli di sformo.

 • Fermo

I fermi sono elementi a forma di cuneo 
(figura 2_1f). Tuttavia, a differenza dei 
cunei, hanno uno dei due lati maggiori 
perpendicolari alla superficie e si inse-

riscono nei:
Normalmente si bloccano con:
–  foro,
–  superficie,
–  bordo,
–  asola,
–  cutout.
Gli elementi di blocco della tipologia pro-
trusione hanno origine dal perno. Come 
mostrato in figura 2_2, tutti i elementi 
di blocco sporgenti sono semplicemente 
varianti di un perno. Nessuno degli ele-
menti di blocco della tipologia protru-
sione sono elementi di blocco naturali. 
In altre parole, questi elementi vengono 
aggiunti alla parte esclusivamente per 
utilizzare un sistemi di blocco. 

Se piego il tassello di 90 gradi ottengo l’aletta

Se prolungo il perno in lasrghezza ottengo un 
tassello

Se abbasso e svaso il perno ottengo un cono

Se prolungo in larghezza il cono ottengo un 
cuneo

Se pongo una faccia del cuneo permendicolare 
alla superficie di applicazione ottengo un fermo

Figura 2_2 Il perno p la base per gli elementi di blocco tipolo-
gia protusione

Figura 2_1f Fermo
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 – Tipologia superficie

Alcuni degli elementi di blocco della ti-
pologia superficie, come mostrato in 
figura 2_3, possono essere elementi di 
blocco naturale

 • Superficie

Le superfici sono aree localmente piane 
o lisce (figura 2_3a). Esse bloccano una 
sola direzione e sono quasi sempre ele-
menti di blocco naturale.

 • Bordo

I bordi sono aree relativamente sottili, 
che solitamente sono lineari e ortogo-
nale ad una superficie(figura 2_3b). Un 
bordo è generalmente su una parete o 
parte di una nervatura e può essere sia 
integrato nel pezzo stesso o creato ad 
hoc come elemento di blocco, a seconda 
della situazione.
Gli elementi di blocco della tipologia 
superficie possono essere ricavati dalla 
forma base del bordo (figura 2_4).

Figura 2_3a SuperficieFigura 2_3 Elementi di blocco tipologia superficie

Figura 2_3b Bordo

Se allargo il bordo ottengo una superficie

Figura 2_4 Il bordo è la base per gli elementi di blocco tipolo-
gia superficie
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 – Tipologia cut-out

Le aperture, come le protrusioni, sono 
quasi sempre elementi aggiunti apposi-
tamente per essere usati come elemen-
ti di blocco.

 • Foro

I fori sono aperture in un pannello o una 
superficie. Essi possono essere circo-
lari, quadrati o di qualche altra forma 
(figura 2_5a) ed assumono le dimensio-
ni esatte dell’elemento che vi deve es-
sere inserito. Il foro può essere cieco o 
passante.

 • Asola

Un’asola è un foro allungato lungo un 
asse (figura 2_5b). L’allungamento ser-
ve a rimuovere il blocco (capacità della 
giunzione) lungo l’asse della fessura. 

A volte, la differenza tra un buco e cut-
out è determinata dalla distanza dal 
bordo. Il cut-out asporta anche parte 
del bordo mentre l’asola mantiene una 
certa distanza dal bordo.

Figura 2_5 Elementi di blocco di tipologia Cut-out Figura 2_5a Foro Figura 2_5b Asola
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 • Cutout

I cutout sono un ibrido tra il foro ed il 
bordo. Un cutout ha tre bordi utilizzabi-
li piuttosto che uno, fig. 3.5c. Come un 
bordo, offre più opzioni di montaggio. 
Un cutout può sembrare un po’ un 
asola. Ancora una volta, la classifica-
zione dipende dalla distanza dal bordo e 
dall’utilizzo fattone.

Figura 2_6 mostra come la tipologia 
apertura degli elementi di blocco deri-
vano anch’essi dal bordo. Fori ed asole 
sono un bordo chiuso su se stesso.

 • Cerniera integrata

Una cerniera integrata è una sezione di 
materiale relativamente sottile che con-
nette le due parti (figura 2_7). Unisce le 
parti, ma permette anche il movimento 
(rotazione) di una parte sull’altra. In que-
sto modo si comporta come una coppia 
di sistemi di blocco in un’applicazio-
ne mobile. Poiché le cerniere agiscono 
come il primo inserimento di un coppia 
di elementi di blocco e forniscono posi-
zionamento così come resistenza, sono 
classificati come elemento di blocco.

Figura 2_5c Cut-out

Se foro una superficie ottengo un bordo interno

Se allargo il foro ottengo un’asola

Se prolungo l’asola asportando parte del bordo 
ottengo un cut-out

Figura 2_6 Il bordo è la base per gli elementi di blocco tipolo-
gia cut-out

Figura 2_7 In un sistema snap-fit, una cerniera agisce come 
una coppia di elementi di blocco
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Accenno all’utilizzo di coppie di 
elementi di blocco

Gli elementi di blocco da soli non posso-
no fornire vincolo al sistema, ma devono 
essere utilizzati in coppia.

Va sviluppato un sistema di giunzione 
snap-fit tramite coppie elementi di bloc-
co, dove un elemento di blocco della par-
te mobile viene inserito in un elemento 
di blocco della parte base. Le coppie di 
elementi di blocco comuni (tranne cer-
niere integrate) sono riassunti nella Ta-
bella 4_0. I criteri per la classificazione di 
alcune combinazioni di sistemi di blocco 
contrassegnati da “N” (Possibile ma non 
consigliato) nella tabella comprendono:

–  Quelle che creerebbero tensioni inter-
ne tra le coppie di elemento di blocco 
nella giunzione.

–  Gli inserimenti di alcuni elementi di 
blocco naturali in altri elementi di 
blocco naturali possono risultare dif-
ficili da realizzare.

–  Gli inserimenti di alcuni elementi di 
blocco regolabile in altri elementi 

di blocco regolabile risulterebbero 
ridondanti.

–  Alcune combinazioni sono intrinseca-
mente più deboli di altre alternative 
preferite.

Un elemento di blocco non è comple-
tamente definito fino a che entrambi 
i membri della coppia di elemento di 
blocco non sono stati identificati.
Le coppie di elementi di blocco elimi-
nano n gradi di libertà dettati dalla mor-
fologia dei due elementi e vengono chia-
mati gradi di vincolo “potenziali”. I gradi 
di vincolo potenziali non tengono in con-
siderazione delle figure base e dell’area 
di contatto in cui viene inserita la coppia 
di elementi di blocco. I gradi di vincolo 
“effettivi” sono, invece, i GdV che real-
mente portano un contributo al sistema 
di chiusura e che quindi derivano dall’ap-
plicazione della coppia nell’area di con-
tatto devivante dalla scenta della coppia 
di figure di base (figura 2_8).

11GdV

7GdV

7GdV

8GdV

8GdV

Figura 2_8 esempi di gradi di vincolo effettivi e movimento di 
assemblaggio di coppie di elementi di blccco
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Nome elementi di blocco

Tipologia protrusione Tipologia super-
ficie Tipologia apertura

Aletta
L

Tassello
T

Cuneo 
U

Cono
N

Perno
P

Fermo
F

Superficie
S

Bordo
B

Foro
H

Asola
O

Cut-out
Z

N
om

e 
el

em
en

ti 
di

 b
lo

cc
o Ti

po
lo

gi
a 

pr
ot

ru
si

on
e

Aletta
L LT LS LB LH LZ

Tassello
T LT TS TB TH TO TZ

Cuneo 
U CH UO UZ

Cono
N NH NO NZ

Perno
P PH PO PZ

Fermo
F FF FS FB FH FO FZ

Ti
po

lo
gi

a 
su

pe
rfi

ci
e Superficie

S LS TS FS SS SB SZ

Bordo
B LB TB FB SB BB BZ

Ti
po

lo
gi

a 
ap

er
tu

ra

Foro
H LH TH UH NH PH FH

Asola
O TO UO NO PO FO

Cut-out
Z LZ TZ UZ NZ PZ FZ SZ BZ ZZ

Tabella 4_0 Matrice combinazioni elementi di blocco

Accenni di meccanica

Le coppie di elemento di blocco forni-
scono un blocco in direzioni specifiche. 
A questo punto, è opportuno definire al-
cuni termini. Nella meccanica, possia-
mo pensare ad una forza come agente 
lungo una “linea di azione” (figura 2_9a). 
Il vincolo è costituito da due fattori. Il 
primo è la capacità di fornire il posizio-
namento. Per una qualsivoglia coppia di 
elementi di blocco possiamo mostrare 
il posizionamento con una freccia (un 
vettore direzionale) che rappresenta la 
resistenza al movimento (figura 2_9c). 
Il secondo fattore è la capacità di rea-
gire contro le possibili forze. Questa è 
chiamata reazione vincolare e può es-
sere mostrata come una freccia nella 
direzione opposta all’applicazione della 
forza (figura 2_9d). Non a caso il posi-
zionamento e la reazione vincolare si 
verificano nelle stessa direzione lungo 
la stessa linea di azione (figura 2_9e). 
Bisogna tenete a mente che sono co-
lineari, anche se possono avere diversi 
livelli di prestazioni: 
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–  alta resistenza, ma bassa accuratezza 
posizionale, 

–  elevata resistenza e precisa accura-
tezza posizionale, ecc. 

Utilizzando le interazioni tra coppie di 
elementi di blocco, si è in grado di con-
frontare le linee di azione appropriate 
(figura 2_10).

F

z y

x

y

x

Linea
di azione

F

Linea
di azione

y

x

z y

x

Linea
di azione

a) Forze e linee di azione

b) Coppia di elementi di blocco fermo su bordo

c) Il bordo è posizionato nella direzione -y rispetto alla dire-
zione di azione del fermo +y

d) La forza in direzione -y è contrastata dall’azione del 
fermo nella direzione +y

e) Il blocco e la reazione vincolare hanno la stessa linea di 
azione

Figura 2_9 Accenni di meccanica

a) Esempio di come una coppia di fermi agiscono sul bordo

b) I fermi sono colineari ma di verso opposto

c) I fermi sono colineari stesso verso

d) I fermi hanno lo stesso verso ma linee di azione parallele

e) I fermi hanno verso opposto ma linee di azione parallele

f) I fermi hanno linee di azione perpendicolari

Figura 2_10 Linee di azione
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e quindi conseguentemente ai movimenti 
compatibili con le figure base scelte. Si 
può identificare le caratteristiche dai cin-
que movimenti di assemblaggio gene-
rici per massimizzare i GdL rimossi dagli 
elementi di blocco e minimizzare i GdL 
rimossi dagli elementi di incastro.
Come regola generale, le coppie degli 
elemento di blocco che rimuovono il 
maggior numero di gradi di libertà (GdL) 
sono preferibili dal punto di vista dell’effi-
cienza di progettazione. Ma combinando 
troppi elementi di blocco in un’applica-
zione si rischia di iper-vincolare le parti. 
Un’altra caratteristica ottimale dell’uti-
lizzo di coppie di elementi di blocco è che 
rendono più resistente la parte mobile 
alle forze soggette nella direzione di 
separazione. 
Le coppie di elementi di blocco che assi-
curano in ogni caso questa capacità sono:
–  aletta/bordo, 
–  aletta/cutout,
–  aletta/foro,
–  aletta/asola,
–  cerniera. 

Il movimento di assemblaggio che sup-
porta questa capacità è il puntamento 
(figura 2_11).
Tabelle 5.1, 5.2, 5.3 mostrano come le 
coppie (consigliate) di elemento di blocco 
dalla Tabella 4.0 relative ai gradi di libertà 
rimossi e al movimento di assemblaggio.
Quando si considera l’effetto comples-
sivo del movimento di montaggio nella 
selezione delle coppie degli elementi di 
blocco e d’incastro, il numero di gradi di 
libertà bloccati dagli elementi di blocco 
è più alto con i movimenti di traslazione, 
torsione e rotazione, immediatamente 
inferiore per un movimento il punta-
mento e il più basso per il movimento è 
la spinta, tabella 0_3.
Si noti che mentre la traslazione, la tor-
sione e la rotazione, in alcune casistiche, 
possono bloccare più GdL, il puntamento 
è preferibile per una ottimizzazione dal 
punto di vista complessivo. Come regola 
generale, il movimento di assemblag-
gio spinta, probabilmente il movimento 
più frequentemente utilizzato, dovrebbe 
essere evitato, quando possibile, perché 

Coppie di elementi di blocco, vin-
coli e resistenza

In generale maggiore è il numero di 
gradi di libertà rimossi con le coppie di 
elementi di blocco in uno snap-fit, più 
forte è la giunzione, dovuto al fatto che 
gli elementi di blocco sono più resisten-
ti degli elementi d’incastro. Questo è un 
punto estremamente importante e sta a 
significare, in sostanza, che è preferibile 
una soluzione con un maggior numero 
di elementi di blocco rispetto al numero 
degli elementi di incastro. Per ottenere 
una giunzione composta da il maggior 
numero di elementi di blocco possibili si 
deve iniziare da un’analisi dei movimenti 
di assemblaggio. 
Un principio estremamente importante 
degli innesti a scatto è: la resistenza di 
un sistema a scatto è determinata, prima di 
tutto, dal movimento di assemblaggio sele-
zionato per l’applicazione, non dalla resi-
stenza degli elementi di incastro. La sele-
zione della coppia degli elemento di 
blocco per una data applicazione avviene 
in funzione del movimento di montaggio 
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Coppie di elementi di blocco e fa-
cilità di montaggio

Il movimento di assemblaggio della 
parte richiederà la selezione e l’orienta-
mento della combinazione delle coppie 
di elemento di blocco che consentono il 
montaggio. Un tipico problema di com-

Movimento di 
montaggio

Caso migliore Caso peggiore

Facilità 
di utilizzoGdL massimo ri-

mossao da tutti gli 
elementi di blocco

GdL rimanenti 
da eliminare con 

gli elementi di 
incastro

GdL massimo ri-
mossao da tutti gli 
elementi di blocco

GdL rimanenti da 
eliminare con gli 
elementi di inca-

stro

Traslazione 11 1 10 2 limitato dalle 
figure di base

Rotazione 11 1 10 2 limitato dalle 
figure di base

Torsione 11 1 10 2 limitato dalle
 figure di base

Puntamento 10 2 10 2 alta 
addattabilità

Spinta 7 5 7 5 alta 
addattabilità

Gdl totali 12 GdL 12 GdL

Tabella 0_3 Movimento di assemblaggio e radi di libertà

patibilità avviene nel momento in cui il 
progettista non riconosce che le coppie 
di elementi di blocco, nell’unione, non 
verificheranno le condizioni di tenuta 
previste. 
Gli elementi di blocco prima considerati 
durante la progettazione devono essere 
i primi elementi con cui verrà effettuato 
il primo contatto durante il montag-

richiede di bloccare il più alto numero di 
GdL con il più alto numero di elementi 
d’incastro.

Fs

Fs

Separazione

Separazione

Assemblaggio

Assemblaggio

a) Il movimento spinta richiede agli elementi d’incastro di 
resistere alla forze di separazione

b) Il movimento puntamento sfrutta gli elementi di blocco per 
resistere alle forze di separazione

Figura 2_11 Movimenti di assemblaggio e selezione degli 
elementi di giunzione
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gio. Questa coppia di elementi di blocco 
dovrebbe anche funzionare da elemento 
guida (accorgimento), come mostrato 
in figura 2_12. Le alette possono ser-
vire come guide di montaggio come in 
figura 2_12a. In tal caso non è neces-
sario alcun accorgimento guida supple-
mentare, come i perni in figura 2_12b. 
Le coppie di elementi di blocco possono, 
se necessario, fornire anche la stessa 
funzione di un accorgimento un pilota. 

Gli accorgimenti pilota assicurano che 
la parte mobile non venga assemblata 
con la parte base in maniera scorretta. 
Una volta che queste coppie di elementi 
di blocco sono inseriti e viene quindi 
posizionata la parte, altri ne possono 
essere aggiunti.

Coppie elementi di blocco e con-
trollo dimensionale

Alcune zone in un’applicazione posso-
no essere identificate come “posizio-
ni strategicche” in quanto agevolano il 
posizionamento o l’allineamento delle 
parti. Per questo motivo, saranno pun-
ti potenziali dove collocare gli elementi 
dell’incastro. Prestare attenzione a dove 
queste zone sono posizionate e se gli 
elementi di blocco naturali costituiscono 
una “posizione-strategica”. Realizzare 
delle modifiche successive allo stampo 
relative ad elementi importanti come gli 
elementi di blocco naturale possono es-
sere difficili e costose. 

Le coppie di elementi di blocco devono es-
sere collocate il più lontano possibile tra 
loro per massimizzare la stabilità e ridurre 
la sensibilità alle variazioni dimensionali 
della parte agendo insieme per vincolare 
il movimento di rotazione o il movimento 
traslazionale.
 In questo esempio di pannello su pan-
nello con area di contatto superficie su 

a) Le alette sono il primo elemento di blocco ad entrare in 
contatto e funge da guida per l’assemblaggio

b) I perni sono il primo elemento di blocco ad entrare in 
contatto e funge da guida per l’assemblaggio

Figura 2_12 La prima coppia di elementi di blocco ad essere 
inserita può anche servire da elemento guida
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superficie, sarà relativo solo ai vincoli 
nell’area x-y. L’effetto della spaziatura 
della coppia di elementi di blocco sulla 
stabilità dimensionale ha un rapporto 
inversamente proporzionale. Nella 
figura 2_13c, le linee d’azione paral-
lele delle coppie di elementi di blocco 
fermo # 1 e fermo # 2 (F-1 e F-2) sono a 
distanza (d). Il conseguente effetto sulla 
posizione del punto A lungo l’asse X è 
funzione del rapporto h/d in modo che 
la tolleranza di F-1 a F-2 in direzione y è:

Delta_A = h/d  (3.1)

Se la tolleranza-y di F-1 a F-2 è +/-0.1 
mm e h/d = 2.5, allora l’effetto sul posi-
zionamento del punto a è di 0.25 mm; 
calcolato da Delta_A = 0.25(+/-0.1 mm).
Nella figura 2_13d, le linee d’azione 
parallela delle coppie di elementi di 
blocco (F-1 e F-2) sono molto più lon-
tane nella parte. Se il rapporto di h/d è 
0,67, l’effetto sulla posizione di un punto 
lungo l’asse x ora è:

Delta_A = (h/d)Sigma_A = 0.67 (0.1 mm) 
= 0.067 mm      (3.2)

Punto si muove lungo l’asse x, quindi 
qualsiasi elemento di blocco con vin-
colo nell’asse x saranno direttamente 
interessati dalla relazione tra i fermi #1 
e #2. La coppia aletta/bordo #1 porte-
ranno un contributo minore, così come 
per la coppia aletta/bordo #2.
Si noti che non ci sarà altro fattore che 
influenza la tolleranza sulla posizione 
del punto A. L’effetto della posizione 
della coppia di elementi di blocco deve 
essere incluso nella valutazione dimen-
sionale della parte.
In meccanica, una coppia è definita come 
due forze uguali, di senso opposto, con 
linee d’azione parallele. Le coppie agi-
scono per produrre una forza pura di 
rotazione o per impedire il movimento di 
rotazione.
Quando possibile, la posizione delle 
coppie di elementi di blocco strategici 
dovrebbero essere utilizzati come riferi-
mento per il dimensionamento di tutte 

le altre coppie di vincolo nell’interfaccia. 
Per minimizzare gli effetti delle tolle-
ranze sugli stampi e il ritiro delle pla-
stiche, le coppie di elementi di blocco 
strategici devono essere collocati il più 
vicino possibile al luogo in cui è richie-
sto l’allineamento.
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Coppie elementi di blocco e 
vantaggio meccanico

A differenza della stabilità dimensionale, 
il blocco della traslazione non è influenza-
to dalla distanza tra le coppie di elementi 
di blocco ma dall’avere linee d’azione pa-
rallele e nello stesso senso (figura 2_14c). 
(È possibile rimuovere il movimento trasla-
torio lungo un asse con una coppia di ele-
menti di blocco.) Per la rimozione di gradi 
di libertà in rotazione, invece, due coppie 
di sistemi di blocco devono lavorare insie-
me come se fossero una sola e, come per il 
posizionamento, la distanza ha un effetto 
su di esse. Per ottenere il massimo van-
taggio meccanico contro le forze di ro-
tazione, le coppie di elementi di blocco 
devono agire insieme come una coppia 
che dovrebbe essere posizionata con le 
linee d’azione (Parallelo) molto distanti 
il più possibile le une dalle altre e verso 
opposto (figura 2_14d).

Parte mobile

Parte base

Alette

Fermi

+y+y
d

h

d

+y+y
d

h

d

d

d

+y

-y

d

+y

-y

a) Pannello su pannello, superficie su superficie

b) Identificazione degli elementi di blocco

c) Elementi di blocco posizionati scorrettamente

d) Elementi di blocco posizionati correttamente

e) Coppia elementi di blocco posizionata scorrettamente

f) Coppia elementi di blocco posizionata correttamente

# 2

# 3

# 2# 1

# 1

Figura 2_13 Per ottenerre una maggiore stabilità e robustezza strutturale, collocare le coppie di elementi di blocco parallele alla 
linea di azione le più possibili lontane tra loro
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Gli Elementi di Incastro
Gli elementi d’incastro sono gli altri 
elementi di giunzione e hanno tradizio-
nalmente rappresentato la tecnologia a 
scatto. Per l’immaginario comune, gli 
elementi d’incastro, in particolare le mi-
croleve, sono gli snap-fit.

Tuttavia, a livello di sistema di giunzio-
ne, gli elementi di incastro sono solo 
una parte del sistema. Gli elementi di 
incastro tengono serrata la parte mobi-
le sulla parte fissa. Insieme con gli ele-
menti di blocco, gli elementi di incastro 
sono le caratteristiche “necessarie” e 
sufficienti per uno snap fit. Dalla defini-
zione di snap fit:

Gli elementi di incastro sono caratteristi-
che relativamente flessibili. Si flettono per 
permettere l’inserimento della parte per 
poi tornare nella loro posizione originale, 
realizzando un’interferenza che crea tenuta 
permettendo alle parti di rimanere unite.

Il problema fondamentale dello snap 
fit è che gli elementi d’incastro devono 

essere “deboli” al fine di flettersi per il 
montaggio ma abbastanza “forti” per 
evitare la separazione delle parti. In cer-
ti casi il rilascio è cosa voluta, ma solo a 
determinate condizioni. Queste esigen-
ze complesse e talvolta conflittuali, più 
la necessità di un’analisi di flessione e 
resistenza, rendono gli elementi d’inca-
stro le componenti più difficili da pro-
gettare in un sistema a scatto.

Alette

Fermi

1

1 2

2

3

F-x

R-x

R-x

F-y

R+y R+y

R+y

R-y

a) Applicazione di forze di rotazione e traslazione

b) Identificazione degli elementi di blocco

c) Reazioni vincolari alle forze di traslazione

d) Reazioni vincolari alle forze di rotazione

Figura 2_14 Per una maggiore resistenza, collocare le coppie 
di elementi di blocco agenti, come fosse una coppia sola il più 
lontano possibile tra loro
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Tipologie di elementi d’incastro

Gli elementi di incastro sono identificati 
e raggruppati per le loro differenze fon-
damentali nell’assemblaggio e nel com-
portamento a tenuta. Queste differenze 
sono più evidenti quando si considerano 
i calcoli necessari per valutare il mon-
taggio e il comportamento di tenuta. La 
maggior parte delle elementi di inca-
stro richiedono una certa flessibilità per 
poter essere assemblati. Il comporta-
mento di tenuta dovrebbe assicurare la 
rigidità o meno fino a quando non viene 
effettuato lo smontaggio delle parti. È 
logico dedurre vari livelli di prestazio-
ni di tenuta a seconda della natura del 
comportamento.

Le tipologie di incastro sono definite in 
un ordine generale di utilizzo. La mi-
croleva è di gran lunga la elemento di 
incastro più utilizzato. Le trappole e gli 
elementi di incastro planari sono rela-
tivamente comuni. Gli elementi di in-
castro cilindrici e torsionali sono meno 
comuni. 

–  Gli elementi di incastro microleva si inca-
strano flettendo la leva e riportandola 
in posizione secondo il principio della 
trave incastrata utilizzata in mecca-
nica con relativi sforzi a flessione, a 
taglio o a compressione. La tenuta è 
garantita dall’interferenza di una com-
ponente di tenuta su un elemento di 
tenuta sito nell’altra parte. 

–  Gli elementi di incastro planare com-
porta la deviazione di una o due pareti, 
di solito con un bordo e un fermo 
nella parete. L’incastro avviene attra-
verso la flessione planare e recu-
pero attraverso la forza di taglio o a 
compressione.

– Gli elementi di incastro trappola si inca-
strano tramite flessione della leva 
(come per la microleva), ma garanti-
scono la tenuta attraverso la compres-
sione della trave. Questa è una diffe-
renza significativa, le trappole possono 
essere elementi di incastro estrema-
mente resistenti.
–  Gli elementi di incastro torsionale uti-

lizzano un comportamento torsio-

nale per la flessione di montaggio. 
La tenuta dipende anche dalla natura 
dell’elemento di tenuta utilizzato.

–  Gli elementi di incastro cilindrico si inca-
strano attraverso l’interferenza tra 
creste concentriche sul bordo interno 
e/o esterno le pareti cilindriche e si 
basano sull’elasticità radiale per il 
montaggio e la forza di tenuta.

I comportamenti di montaggio e di 
tenuta sono molto diversi per ognuno di 
queste tipologie di blocco.
Questo rende ogni tipologia più adatta 
per alcune applicazioni e meno per 
altre. Tenete a mente, tuttavia, che per 
molte applicazioni, le tipologie di inca-
stro devono essere selezionate tenendo 
conto altri requisiti quali lo spazio dispo-
nibile per la flessione d’incastro, l’estra-
zione dallo stampo e l’accesso per il 
montaggio. La tipologia di incastro più 
fattibile potrebbe non essere la tipologia 
di incastro migliore. Ma la versatilità e 
la varietà degli elementi di incastro per-
mette molte opzioni e soluzioni ad ogni 
casistica progettuale.
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Come con gli elementi di blocco, si 
noti che la forma padre, ad esempio 
una superficie, su cui un incastro viene 
situato, non è considerato parte dell’ele-
mento di incastro. Se il materiale padre 
fornisce vincolo, è considerata un ele-
mento di blocco.

 – Microleve

Le microleve sono di gran lunga gli ele-
menti di incastro più comuni ed esistono 
in molteplici varietà. Molti principi del 
comportamento di incastro, in partico-
lare quelli associati al meccanismo di 
tenuta si applicheranno anche alle altre 
tipologie di incastro.

Tutti gli elementi di incastro hanno due 
componenti principali, una componente 
flettente, che consente il montaggio e 
la separazione e una componente di te-
nuta in cui avviene il contatto con l’altro 
elemento di giunzione, chiamato compo-
nente di tenuta (figura 2_15). 

 • La componente flettente

In una microleva la componente fletten-
te è la trave. 
Ci sono tanti tipi di meccanismi di defles-
sione, in quanto vi sono differenti possi-
bili forme e sezioni della trave. Alcune 
forme di microleve più comuni sono 
mostrate in figura 2_16a. Il raggio può 
anche variare a seconda della sezione 
e alcune delle sezioni della trave più 
comuni sono illustrati nella figura 2_16b. 
L’analisi del comportamento della trave 
nel montaggio è basato sulle equazioni 
classiche per flessione di una trave fis-
sato a una estremità.

Figura 2_15 Le parti costituenti una microleva
Dritte “C”

“L”

“U”

Svasata 
in larghezza

Svasata 
in altezza

Svasata 
in larghezza

e altezza

QuadrataRettangolareOvaleTonda

Trapezoidale “C” “T” “L”

a) Profili comuni di microleve

b) Sezioni comuni di microleve

Figura 2_16 Profili e sezioni comuni di microleve
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L’analisi di tenuta dipende dalla tipo-
logia del meccanismo di tenuta. La 
sezione più comune tra quelle di figura 
2_16b è a sezione rettangolare. Le altre 
sezioni sono ulteriori alternative e pos-
sono essere utili nella risoluzione di par-
ticolari problemi, ma non sono general-
mente così diffuse perché possono com-
portano un’analisi più difficile e/o una 
maggiore complessità dello stampo.
La forma della trave è una discriminante 
fondamentale per la corretta selezione 
dell’elemento di incastro, vincolata dalla 
scelta delle figure base, dall’area di con-
tatto e dalla scelta di come posizionare 
la trave rispetto all’area di contatto.

 • La componente di tenuta

La componente di tenuta può essere se-
lezionata indipendentemente dalla trave 
stessa. Questo aumenta le opzioni pos-
sibili di incastro perché la forma della 
trave e tipologie del meccanismo di te-
nuta possono essere combinate in base 
all’applicazione. Il meccanismo di tenu-
ta più comune è una forma della tipolo-

gia protrusione degli elementi di blocco, 
come mostrato in figura 2_17. Quando il 
meccanismo di tenuta è una sporgenza, 
la microleva è chiamata gancio perché 
si aggancia al bordo di inserimento.

Le microleve devono, necessariamente, 
resistere alla separazione attraverso la 
flessione della trave.
La debolezza intrinseca di un gancio è 
che quando la forza di separazione è 
applicata all’incastro, la forza tenuta 
non può essere lungo l’asse neutro del 

trave, indipendentemente alla forma del 
meccanismo. Come mostrato in figura 
2_18, ci sarà sempre una distanza (d) 
dall’asse neutro. Ciò causa una fles-
sione del gancio. 
Una microleva con un gancio con la fac-
cia di tenuta con un angolo vicino ai 90° 
può disimpegnarsi applicando una forza 
sufficientemente elevata. Quando un 
gancio a rilascio manuale fallisce sotto 
sforzo, la prima fase è una distorsione 
della trave nel meccanismo di tenuta. 
Questo provoca una riduzione dell’an-
golo della faccia di tenuta, che ne con-
sente poi ulteriori slittamenti e con-
seguente flessione della trave che ne 
causa il rilascio (figura 2_18b. Le due 
tipologie di rotture del gancio mostrato 
in figura 2_18c sono molto improbabili a 
meno che al gancio non sia impedito di 
ruotare.
Quando l’angolo è superiore ai 90° viene 
utilizzato sia nel gancio che nell’altro 
elemento di accoppiamento, il sitema è 
in grado di sostenere forze decisamente 
maggiori (figura 2_18d). Questo tipo 

Figura 2_17 Tipologie comuni di componenti di tenuta di tipolo-
gia protrusione degli elementi d’incastro
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di applicazione di incastro si trova fre-
quentemente nelle fibbie di chiusura dei 
comuni bagagli, come zaini o borse. Si ha 
bisogno di abbastanza spazio per con-
sentire alla faccia dell’incastro di supe-
rare il punto di innesto e per poi ritor-
nare in posizione. Per questo motivo, 
non è pratico in alcune applicazioni. 
Quando l’angolo è inferiore ai 90° il rila-
scio diventa molto più semplici fino a 
diventare spontaneo.
Una microleva che utilizza la tipologia 
apertura degli elementi di blocco come 
meccanismi di tenuta alla fine del trave 

è intrinsecamente più forte delle micro-
leve a gancio (figura 2_19). Questa tipo-
logia di blocco è chiamato “anulare” per-
ché rimanda un anello di corda stretto 
su un palo. Proprio come una corda, che 
non ha forza in flessione, ma è estre-
mamente forte in trazione, la microleva 
anulare può avere una forza di tenuta 
estremamente alta perché la tenuta si 
basa sulla forza a trazione, non sulla 
forza a flessione. Le configurazioni a “T” 
ed a “L” sono variazioni del lazo base. 
Quando una microleva anulare è usata 
come un incastro a rilascio manuale, 
la forza di tenuta è in linea con l’asse 
neutro della trave, ergo non può avve-

Figura 2_18 Analisi della componente di tenuta di una micro-
leva gancio

a) Resistenza di un profilo curvo del componente di tenuta

b) Un elemento d’incastro a rilascio manuale non assicura la 
tenuta in tutte le occasioni

Con una forza di separazione sufficientemente alta avvengo-
no delle distorsioni in corrispondenza della componente di 
tenuta che possono causare il rilascio

c) Possibili rotture di una microleva gancio

Le rotture possono avvenire sotto la compontente di tenuta 
o a livello del basamento della microleva in corrispondenza 
sempre del componente di tenuta

d) La faccia di tenuta ad angolo acuto nelle microleve gancio 
a rilascio manuale

Comune applicazione di una microleva gancio con un angolo 
della faccia di tenuta acuto. Si ottengono minori probabilità 
di rilascio improvviso.

d

d

Figura 2_19 Microleve anulari

La reazione vincolare 
durante la separazione 
è lungo l’asse neutro

Figura 2_20 Tenuta a trazione di una microleva anulare
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nire alcuna flessione. Invece, la forza di 
tenuta è determinata dalle dimensioni e 
dalla resistenza alla trazione e al taglio 
dei materiali che compongono la coppia 
di incastro (figura 2_20). 
Questa caratteristica implica che l’inca-
stro di tipologia apertura fornisce sem-
pre una migliore tenuta in una data 
applicazione rispetto ad un gancio. Di 
solito l’elemento di accoppiamento di 
una microleva anulare nella coppia di 
incastro è un fermo, che è anch’esso 
un elemento intrinsecamente forte. La 
microleva anulare e un fermo assieme 
formano una coppia di incastro estre-
mamente forte e, a differenza di un gan-
cio, tende ad essere resistente al rila-
scio sotto carichi improvvisi.
Oltre ai vantaggi in tenuta, la microleva 
anulare gode di altri vantaggi rispetto al 
gancio. Ha intrinsecamente una migliore 
facilità alla flessione, caratteristica otti-
male in fase di assemblaggio.
La microleva anulare richiede anche 
meno spazio per la flessione e può 
offrire equivalenti o migliore prestazioni 

di tenuta quando lo spazio per la devia-
zione di incastro è limitata.
L’unico problema della microleva anu-
lare è la probabilità di formare una linea 
di confluenza da qualche parte nel bordo 
durante il processo di fabbricazione. 
La linea di confluenza si verifica quando 
due fronti di materiale plastico si incon-
trano durante lo fluire attraverso lo 
stampo. La forma del lazo garantisce 
praticamente che questo fenomeno 
accadrà (figura 2_21a). La linea di con-
fluenza può ridurre la resistenza a rot-
tura del materiale in quel punto. I dati 
dei test indicano che l’effetto può essere 
equivalente ad una riduzione della 
tenuta del 65% a seconda del materiale 
e dall’assenza o meno di più punti di inie-
zione. In aggiunta al materiale stesso, 
la riduzione della tenuta dipende anche 
dalla temperatura del fluido e dalla sua 
viscosità. Microleve anulari con forma 
identica ma situati in zone diverse della 
stessa parte possono avere diversi livelli 
di tenuta in quanto la linea di confluenza 
può verificarsi in posizioni diverse (figura 

2_21b). Ciò è dovuto alle caratteristi-
che di portata locale poichè la tempera-
tura del polimero fuso ad un certo punto 
dipende dalla sua distanza dall’iniettore 
e dal raffreddamento dato dallo stampo 
lungo il flusso percorso.
Conoscendo le problematiche, il proget-
tista può tenerne conto durante la fase 
di progettazione e disegnare la micro-
leva anulare a seconda della tensione 

Vicino all’iniezione 
il fluido è più caldo 
e la microleva anulare 
sarà più robusta

Spigoli vivi o inserti  
possono causare 
linee di rottura

Lontano dall’iniezione 
il fluido è più freddo
e la microleva anulare 
maggiormente soggetta
a rottura

a) Linee di confluenza nelle microleve anulari

b) La posizione nel pezzo fa la differenza

Figura 2_21 comportamento delle linee di confluenza nelle 
microleve anulari
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che dovrà subire o a seconda di dove 
verrà collocato, come mostrato in figura 
2_22. Come già accennato, è buona 
norma utilizzare smussi e raggi di cur-
vatura su tutte gli spigoli, sia interni che 
esterni. Ciò è particolarmente impor-
tante nel microleve anulari, poichè un 
angolo acuto è un probabile punto di 
rottura.

 •  Elementi di blocco come elementi 
d’incastro

Riconosciamo le caratteristiche di inca-
stro dalla loro caratteristica flettente e, 
in generale, pensiamo alla deflessione 
in termini di movimenti relativamente 
ampi. Tuttavia, gli elementi di blocco a 
volte possono essere utilizzati come in-
castri quando le deviazioni necessarie 

sono molto limitate. I due requisiti per 
queste applicazioni sono un movimento 
che coinvolge il montaggio scorrevole 
(il movimento di traslazione, torsione 
e rotazione) e bassa o nulla forza nella 
direzione di separazione. La figura 2_23 
ne mostra alcuni esempi. In tutti questi 
casi, l’elemento di blocco (incastro) de-
via su una piccola interferenza per poi 

tornare al suo stato originale.
Per quanto riguarda la morfologia o il 
dimensionamento o la scelta valgono 
le regole descritte per gli elementi di 
blocco.

 • Coppie d’incastro

Come per gli elementi di blocco, un ele-
mento di incastro in una parte ne richie-
de un altro dall’altra. Insieme formano 
una coppia di incastro. In un sistema di 
incastro, l’elemento di tenuta (secondo 
elemento della coppia) è di solito un ele-
mento di blocco, l’altro componente del-
la coppia è chiamato elemento di serrag-
gio. Non c’è motivo per cui L’elemento di 
tenuta, in alcuni casi, non possa essere 
un altro elemento, come la microleva ri-
gida, il tassello anulare o la microleva 
arco tipologia sporgenza. Le coppie di 
incastro sono importanti perché l’effica-
cia di un incastro è funzione di entrambi 
i membri della coppia. 

La parte flettente di un sistema di inca-
stro può essere collocata sia sulla parte 
mobile che sulla parte base. 

Si può prevedere la linea di confluenza modificando ad hoc la 
geometria della microleva spostandola ove più conveniente

Figura 2_22 Compensazione della linea di confluenza

a) movimento di traslazione e blocco

b) movimento di rotazione con perno nel foro

c) movimento di torsione con aletta su incastro

d) Aletta utilizzata come elemento d’incastro

Figura 2_23 Elementi di blocco come elementi d’incastro
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A volte si tratta di una decisione econo-
mica in cui può essere saggio mettere 
l’incastro sulla parte più piccola e meno 
costosa, perché l’aggancio può essere 
soggetto a danni durante l’utilizzo o la 
rimozione. Altre volte, il posizionamento 
di un incastro è basato sulle presta-
zioni, collocando l’incastro nella parte 
con le proprietà strutturali superiori per 
supportare le prestazioni dell’incastro 
desiderato.
A differenza delle coppie di elementi di 
blocco, le coppie di incastro di norma 
rimuovono un solo GdL effettivo. Le 
microleve, le trappole e gli incastri tor-
sionali conferiscono tenuta solo nella 
direzione che resiste alla separazione.
Gli incastri cilindrici e planari a volte 
possono fornire tenuta in più di un GdL 
effettivo.

 •  Comportamento d’assemblaggio 
delle microleve

Con la microleva comune, l’angolo di in-
serimento della faccia aumenta con l’au-
mentare dell’inserimento del gancio 
nella coppia (figura 2_24).

Questo fa sì che la forza di assemblag-
gio aumenti geometricamente (figura 
2_25a). L’elevata forza finale conse-
guente può a volte causare difficoltà di 
assemblaggio con maggiore difficoltà 
per l’operatore in fase di assemblag-
gio. Se questo si verifica, una modifica al 
profilo della faccia di inserimento, figura 
2_25, può rendere l’assemblaggio più 
agevole, riducendo la forza massima di 
montaggio e cambiando la “prestazione” 
dell’incastro. A seconda della forma 
del profilo, il gancio può essere realiz-
zato per avere un forza di inserimento 
costante o decrescente ( figura 2_25b,c).
Un calcolo semplificato può essere ese-
guito rifacendosi al caso della trave inca-
strata ad una estremità, senza curvature 
e nessuna rotazione della fine del gan-
cio; spesso questo è già sufficiente. 
Calcoli più complessi, invece, tengono in 
considerazione il raggio di curvatura e 
la rotazione finale che potrebbe essere 
eventualmente applicata alla faccia di 
inderimento nelo componente di tenuta.
In un’applicazione a rilascio spontaneo, 
il cliente può realizzare l’incastro più 
volte.

Le forze di assemblaggio ripetute per 
un alto numero di volte nella parte 
mobile possono verificare danni a uno 
o entrambi i membri della coppia di 
incastro. Un corretto profilo della fac-
cia di inserimento è in grado di ridurre 
le possibilità di danni a lungo ter-

Direzione 
d’inserimento

Flessione
d’incastro

Figura 2_24 L’aumento dell’angolo della faccia di inserimento 
durante l’assemblaggio

a) la forza aumenta 
    geometricamente

b) la forza aumenta 
    costantemente

c) la forza decresce
    geometricamente
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Figura 2_25 Grafico forza deformazione di una microleva 
gancio al variare della geometria del profilo della componente 
di tenuta
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mine, riducendo al massimo la forza di 
assemblaggio.
Non tutti i ganci presentano questa 
caratteristica di forza di assemblag-
gio geometricamente crescente. Se la 
natura del gancio è tale che l’angolo 
della faccia di inserimento non cambi 

sità esse potrebbero verificare crepe 
nella plastica con conseguente rilascio 
dell’incastro. Le forze possono essere 
elevate, ma rapide e, in un’applicazione 
correttamente progettata, non compor-
tano alcun effetto. In un’applicazione 
mal progettata potrebbe avvenire un 
improvviso rilascio dell’incastro. 
Uno degli errori più comuni nella pro-
gettazione tramite snapfit è quello di 
utilizzare l’incastro per contrastare a 
forze agenti nella direzione di separa-
zione. Ciò si traduce in una struttura 
ipo-vincolata poiché la microleva blocca 
un solo GdL effettivo (figura 2_28).
Assicurarsi sempre che gli elementi di 
blocco siano presenti nel pezzo per bloc-Direzione 

d’inserimento

Flessione
d’incastro

Figura 2_26 Cambiando il profilo della componente di tenuta 
della microleva si può mantenere l’angolo di inserimento 
constante

Direzione 
d’inserimento

Angolo
d’inserimento

Figura 2_27 Comportamento di assemblaggio di una microleva 
anulare

con il movimento di assemblaggio, la 
caratteristica di assemblaggio avrà una 
pendenza costante, come dimostrano 
gli incastri di figura 2_26 e figura 2_27.
Anche in questo caso, il profilo dell’e-
lemento fermo può essere modifi-
cato per dare una maggiore facilità di 
inserimento.

 •  La tenuta delle microleve e il 
comportamento di disassemblaggio

Come regola generale, si consiglia che 
l’elemento di incastro non subisca forze 
significative lungo la direzione di sepa-
razione. Questo perché gli incastri ten-
dono ad essere relativamente “deboli” 
in quella direzione anche se, come ab-
biamo visto con il lazo, alcune tipologie 
di microleve possono essere molto re-
sistenti. Nella realtà può però capitare 
che ci siano forze applicate lungo la li-
nea di divisione. 
È quindi importante distinguere a quali 
tipologie di forze l’incastro potrebbe 
essere sottoposto. La forza di separa-
zione può essere bassa, il che è buono, 
ma se sono continue o di forte inten-

Figura 2_28 Gli elementi d’incastro possono resistere alle 
forze nella sola direzione di separazione
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care i rimanenti GdL. In generale, gli 
elementi di blocco dovrebbero essere 
vicino all’aggancio per un migliore 
effetto.
Durante l’applicazione di una forza 
transitoria in un incastro l’energia può 
essere assorbita dal sistema di incastro 
o liberare l’incastro. L’obiettivo è quello 
di assorbire l’energia senza che questo 
si rilasci e senza causargli danni.
Anche degli incastri progettati per 
essere a rilascio manuale possono libe-
rarsi sotto l’azione di forze consistenti, 
come in riferimento alla figura 2_18b.
La figura 2_29b mostra una tipica 
microleva. Ha un angolo inferiore a 90° 
sulla faccia di tenuta, indicando che è 
probabilmente un incastro a rilascio 
spontaneo. Ma, come con l’incastro in 
figura 2_18b, la meccanica della sepa-
razione sarà la stessa per un incastro 
a rilascio manuale. All’applicazione 
della forza di rilascio il gancio comin-
cia a flettersi e l’angolo della faccia di 
tenuta diminuisce (figura 2_29b). (L’op-

posto della deflessione della trave in 
fase di inserimento). Mentre diminuisce 
angolo della faccia di tenuta, il suo con-
tributo di tenuta alla separazione dimi-
nuisce a sua volta. Questa diminuzione 
del contributo della faccia di tenuta è 

normalmente compensata dal conti-
nuo aumento della forza flettente e la 
resistenza alla separazione continua ad 
aumentare come illustrato nei tre pos-
sibili andamenti della tenuta di forza-
deviazione mostrato in figura 2_29c.
Nel calcolo del comportamento di 
tenuta, è una buona idea calcolare le 
prestazioni al momento del rilascio par-
ziale e poco prima rilascio finale. La per-
formance di tenuta a volte può essere 
migliorata modificando il profilo della 
faccia di tenuta (figura 2_30a). Il profilo 
compensa la variazione dell’angolo della 
faccia di tenuta e assicura che l’angolo 
istantaneo d’inserimento rimanga sem-
pre costante (figura 2_30b). Questo per-
mette all’incastro di assorbire più ener-
gia prima di rilasciarla come mostrato 
nel grafico forza-deformazione in figura 
2_30c.
Quando confrontiamo i grafici forza-
deformazione otteniamo che l’energia 
assorbita dalla separazione è propor-
zionale all’area sottesa alla curva. 

a)Forza di seraparazione applicata alla microleva

b) L’angolo della faccia di tenuta diminuisce con la flessione 
della trave

c) La forza di flessione della trave aumenta con il diminuire 
dell’angolo
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Figura 2_29 Effetto sulla tenuta della flessione della trave
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La caratteristica può essere modifi-
cata per una massima efficacia rego-
lando il profilo. Le uniche limitazioni al 
profilo della faccia di tenuta sono rela-
tive alla facilità nell’assemblaggio e allo 

stampaggio.
Un’altra soluzione per evitare il rilascio 
accidentale è di utilizzare la microlave 
anulare, perché è intrinsecamente più 
forte sia come tenuta sia in termini di 
forza richiesta per il suo smontaggio.La 
figura 2_31a mostra una microleva anu-
lare a rilascio spontaneo mentre figura 
2_31b mostra il comportamento forza-
deformazione durante la separazione. 
Anche con una superficie inclinata del 
fermo, la forza di tenuta cresce tanto 
più quanto la flessione aumenta per-
ché la trave richiede più forza devian-
dosi. La modifica del profilo della faccia 
di tenuta del fermo può migliorare l’as-
sorbimento di energia.

Un altro metodo per conferire maggior 
tenuta alla microleva consiste nel ruo-
tare la microleva di 90° rispetto alla 
direzione di separazione. Questa modi-
fica rende la direzione di inserimento 
del gancio perpendicolare all’asse della 
trave. Questo consente alla trave di pie-
garsi lungo la sezione più sottile durante 
il montaggio, ottenendo così tensioni 
molto basse. 
La microleva anulare allo stesso modo 
può risolvere la medesima problematica.
L’ultimo metodo per migliorare le pre-
stazionidi una microleva è quello di 

a) Profilo faccia tenuta modificato

b) L’angolo della faccia di tenuta non cambia con la flessione 
della trave

c) L’energia assorbita dalla separazione è pari all’area 
sottesa alla curva
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Figura 2_30 un differente profilo della faccia di tenuta può 
migliorare il comportamentodella microleva

b) L’andamento
con la faccia di tenuta 
piatta la forza di tenuta 
è costante alla flessione 
della microleva

c) Andamento 
con un profilo concavo 
della faccia di tenuta
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a) Una faccia di tenuta 
inclinata rendi l’incastro

 a rilascio spontaneo

Figura 2_31 Grafico forza di tenuta-flessione della microleva 
anulare

Fermo

Foro

Figura 2_32 Esempio di incastro planare
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aggiungere degli accorgimenti di tenuta 
per fornire sostegno supplementare o 
aumentare la forza dell’incastro.

 –  Incastri planari o pareti flessibili

Gli incastri planari sono chiamati così 
perché si trovano su pareti o superfici 
(figura 2_32). 

Le pareti sono generalmente sottili ri-
spetto alla loro lunghezza e larghezza 
in modo il loro comportamento nella 
flessione è quello di un piano. Pertan-
to, l’inserimento ed il comportamento di 
tenuta di incastri planari è descritto at-
traverso il meccanismo di deflessione di 
una piastra. Un blocco planare di solito 
comporta l’utilizzo di un fermo da una 
parte e di una sede dall’altra. 
Questi incastri possono risultare rela-
tivamente forti, ma poiché almeno un 
membro dell’aggancio della coppia deve 
inserirsi in una superficie, la forza di rea-
zione sarà sempre fuori dell’asse neutro. 
Questo comporta la potenziale distor-
sione della parete nella separazione.

La parete sottile potrebbe richiedere dei 
supporti locali quali nervature o pareti 
supplementari nella zona dell’aggancio. 
Entrambe le pareti si fletteranno per 
permettere l’inserimento, riducendo 
così le forze di montaggio ma si possono 
anche deflettere durante la separazione 
indebolendo l’incastro.
I principi di inserimento dei profili della 
faccia di tenuta e dei loro effetti sul mon-
taggio e i grafici forza-deformazione 
sono gli stessi delle microleve. 
Poichè una parete è forte in due assi, un 
incastro planare può essere utilizzato 

per bloccare tre gradi di libertà effettivi. 
Nella figura 2_33 la coppia fermo/cutout 
vincola 3 GdL effettivi. 
Per quanto rigurda la scelta e il dimen-
sionamento delle coppie si fa riferi-
mento a quanmto detto per gli elementi 
di blocco.

 – Incastri trappola

Le trappole sono delle microleve curva-
te o piegate che flettendo si inseriscono 
e conferiscono tenuta tramite compres-
sione della trave e, come per le micro-
leve, il comportamento della trappola 
si basa sulla meccanica del trave inca-
strata. Le trappole differiscono dalle mi-
croleve, però, sia per l’inserimento che 
per il comportamento di tenuta (figura 
2_34). Una microleva si incastra con il 
rispettivo elemento di tenuta muoven-
dosi verso la base della trave e garan-
tisce tenuta allontanando la base della 
trave. Le trappole funzionano all’oppo-
sto, inserendosi con l’elemento di ac-
coppiamento si allontanano dalla base 
della trave e conferiscono tenuta pre-

3 GdV

Figura 2_33 Un incastro planare può bloccare più di un grado 
di libetà
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mendo verso la base della trave.
Le trappole possono essere estrema-
mente resistenti e sono ideali come 
incastri permanenti per le applicazioni 
dove le parti non sono destinati alla 
separazione o dove vi è un accesso per il 
rilascio manuale. Progettando adegua-
tamente il profilo della faccia di tenuta, 
possono anche essere concepiti anche 
per il rilascio spontaneo.
Le trappole sembrano essere abba-
stanza comuni nei solidi con cavità, solidi 
con apertura e pannello con cavità, o 
applicazioni in cui la rimozione dell’ac-

coppiamento non è previsto. Tuttavia, 
essi non si limitano a queste applica-
zioni (figura 2_35).
La forma della trave in una trappola è 
di solito limitata alle variazioni della 
microleva dritta.

Il componente di tenuta è normalmente 
la fine della trave o una faccia di tenuta 
formato dalla deformazione della trave. 
Tuttavia, qualsiasi forma di microleva 
può diventare una trappola quando la 
direzione di inserimento della parte 
parte dall’estremità della trave.

 •  Comportamento d’assemblaggio 
degli incastri a trappola

Poiché l’angolo della faccia di inseri-
mento dell’incastro a trappola diminu-
isce e il punto di contatto gode di un 
sempre maggiore vantaggio meccanico 
fino al completamento dell’inserimento, 
la forza di assemblaggio mostra un tas-
so di diminuzione della crescita (figura 
2_36). 
Questo rende l’incastro a trappola par-
ticolarmente efficente perché utilizza 
forze di asseblaggio minori e offre un’a-
zione di centraggio per il montaggio 
migliorandone il feedback.

a) Il movimento di serraggio 
avviene verso la base della

 

microleva 

b) Il movimento di serraggio 
avviene verso la punta della
microleva

c) Il movimento di separazione 
avviene verso la punta della
microleva

d) Il movimento di separazione 
avviene verso la base della
microleva

Figura 2_34 Confronto tra microleva e trappola Figura 2_35 Esempi di incastri trappola
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 •  Tenuta dell’incastro a trappola 
e tipologia di rilascio

Le trappole possono essere sia a rilascio 
manuale che spontaneo a seconda del 
meccanismo di tenuta. Come per la mi-
croleva, una trappola a rilascio sponta-
neo resiste alla separazione attraverso 
la flessione della trave. Come il gancio, 
il comportamento di rilascio è funzione 
dell’angolo e della forma della faccia di 
tenuta e del coefficiente di attrito tra le 
superfici di accoppiamento. Vi è una no-
tevole eccezione però. A differenza del 
gancio, al verificarsi della separazione 
l’angolo della faccia di tenuta aumenta, 
con conseguenti miglioramenti presta-

zionali di tenuta (figura 2_37).
 Gli incastri a trappola a rilascio manuale 
resistono alla separazione non attra-
verso la flessione bensì attraverso la 
compressione della trave e che quindi 
risultano essere molto resistenti (figura 
2_39). La rottura di queste trappole è 
dovuto al carico di puntamento sulla 
trave. Per gestire gli incastri a trappola 
a rilascio manuale va tenuto in conside-
razione l’accesso per un possibile rila-
scio (figura 2_38a). Le microleva trap-
pola si prestano anche nel cavo vengano 
richiesti incastri mermanenti (figura 
2_38b). Un buon esempio di trappola è 
la fascetta in plastica per legare i cavi 

elettrici (figura 2_38). Le trappole si 
possono trovare anche su alcune fibbie 
dei bagagli come alternativa al mecca-

Figura 2_37 Grafico forza di tenuta-flessione di un incastro 
trappola
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Figura 2_38 Fascetta autostreggenti permanenti ed a rilascio

b)
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Figura 2_36 Grafico forza di assemblaggio-flessione di un 
incastro trappola
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nismo di bloccaggio a microleva.
Un incastro a trappola a rilascio 
manuale deve garantire la compres-
sione della trave e la protezione contro 
lo slittamento della stessa e proteggere 
ai danni dovuti alle forze di separazione. 
Nella figura 2_39 alle microleve trap-
pola viene impedito di scivolare verso 
l’esterno. L’unico possibile fallimento è 
la deformazione della trave che avviene 
con forze ingenti.
La figura 2_40 mostra un esempio (un 
connettore elettrico), dove tale esten-
sione è utilizzata. Siamo in grado di 
assumere che il progettista abbia voluto 
utilizzare un incastro a trappola a rila-
scio manuale come garanzia contro la 

separazione accidentale del connettore, 
ma voleva anche proteggere la trappola 
dai danni dovuti al tiro involontario dei i 
cavi che conducono al connettore. 
Un incastro a trappola potrebbe essere uti-
lizzato in prodotti che richiedono una prova 
di manomissione. In questo caso potrebbe 
essere molto piccolo e dovrebbe sola-
mente resistere al montaggio.

 •  Efficienza di Trappole ed altri 
Elementi di incastro

 Poiché la progettazione di elementi di 
incastro spesso evolve in uno scambio 
tra forza di assemblaggio e forza di te-

nuta, sarebbe utile avere uno strumento 
utile per gestirle.

Un numero di “efficienza d’incastro” for-
nisce un modo di farlo. L’efficienza degli 
elementi di incastro è il rapporto tra la 
forza di tenuta d’incastro e la sua for-
za di assemblaggio. I valori di efficienza 
dell’incastro possono essere sviluppati 
per incastri specifici, ma è anche utile 
per confrontare l’efficacia relativa alle 
varie tipologie d’incastro. Per sua na-
tura, l’incastro a trappola è di per sé in 
grado di sviluppare il numero più alto di 
rendimento di qualsiasi altra tipologia di 
incastro. Come regola generale, se un 
incastro a trappola può essere utilizzato 
al posto di un gancio, lo si utilizza. An-
che la microleva anulare è anche più ef-
ficace rispetto al gancio e ha un più alto 
grado di efficienza di incastro.

El=Ft/Fa
dove: 
–  El è l’efficienza d’incastro; 
–  Ft è la forza di tenuta; 
–  FA è la massima forza di assemblaggio.

Figura 2_39 Applicazione di un incastro trappola permanente

a) Il connettore è un pannello su solido con cavità o un solido 
con cavità su solido con cavità

b) Tentativo di estrazione

c) L’estrazione avviene abbassando la microleva

Figura 2_40 Applicazione di un incastro trappola a rilascio 
manuale
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 – Incastri torsionali

Gli incastri torsionali hanno come prero-
gativa un movimento di torsione dell’in-
castro anche se vi è spesso qualche 
flessione nel sistema. La tenuta dipende 
dalla rigidità della torsione del membro 
e dalla componente di tenuta.

Come mostrato in figura 2_41, l’incastro 
torsionale non è necessariamente ton-
do. Gli incastri torsionali sono relativa-
mente rari, ma sono utili come alterna-
tiva alle microleve quando le tolleranze 
e la posizione di accesso del gancio per 
lo smontaggio sono difficili. Per esem-

pio, in un applicazione in cui un gancio 
deve essere allineato con un pannello 
e deve essere manualmente rilasciato 
(incastro a rilascio manuale), l’azione 
basculante dell’aggancio consente il ri-
lascio dal lato cieco del meccanismo di 
tenuta.

A parte il meccanismo di flessione tor-
sionale, il montaggio e il mantenimento 
di questi incastri sono simili a quelli del-
le microleve o delle trappole, a secon-
da della direzione di inserimento nella 
giunzione.
Stiamo definendo incastri torsionale 
incastri in cui il meccanismo di fles-
sione è principalmente torsionale e può 
essere analizzato come tale. Usual-
mente viene applicato a microleva com-
planari di forma dritta.

 – Incastri cilindrici

Gli incastri cilindrici comportano un in-
serimento tra creste concentriche sui 
perni e, sia per l’assemblaggio e la te-
nuta, si basano sull’elasticità radiale. 

Si verificano sollecitazioni a trazione e 
compressione circolari. Un incastro ci-
lindrico può essere pensato come una 
fermo attorno ad un cilindro e una sede 
attorno ad un altro cilindro di accoppia-
mento (figura 2_42). Si noti che, da que-
sta definizione, una disposizione circolare 
di ganci o trappole non è un un incastro 
cilindrico in quanto richiederebbe l’analisi 
della flessione della trave. 

Gli incastri cilindrici possono essere 
estremamente resistenti (a rilascio ma-
nuale o spontaneo). Un tappo a scatto 
su una penna o pennarello è un esempio 
comune di incastro cilindrico a rilascio 
spontane, oppure i tappi degli ormai 
passati contenitori di pellicole fotogra-
fiche da 35 mm ne è un altro. Possono 
anche consentire una rotazione libera 
della parte mobile. Poiché gli incastri ci-
lindrici, per definizione, implica l’utilizzo 
su di una coppia di elemento di blocco, 
(perno/foro figura 2_42a) o su figure 
base (solido su cavità/ solido su cavità, 
figura 2_42b), vincolano più di un grado 
di libertà effettivo. 

Figura 2_41 Elementi d’incastro torsionali
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Normalmente, gli incastri cilindrici vin-
colano 5 GdL effettivi.

Questa è un’altra differenza rispetto ad 
un gancio o una trappola circolare.

Coppie di incastro e le loro funzio-
ni d’incastro

La funzione d’incastro descrivono il 
compito degli elementi d’incastro all’in-
terno della giunzione. La funzione d’in-
castro è spiegata in termini di azione, 
scopo, tenuta e rilascio. La selezione 
della funzione d’incastro permette di 
fare una cernita tra le innnumerevoli op-
zioni presenti negli elementi d’incastro.

b) Incastri cilindrici come unione di figure base

a) Incastri cilindrici come coppia di elementi di 
blocco. Perno-foro

Figura 2_42 Incastri cilindrici

Punti importanti alla 
comprensione del processo di 
selezione
- Gli elementi di blocco sono elementi 
di giunzione statici e servono a fornire 
il posizionamento (o bloccaggio) della 
parte mobile sulla parte base;

- Gli elementi di blocco sono i primi ele-
menti di giunzione a dover essere consi-
derati nel sistema;

- Le coppie di elementi di blocco devo-
no essere collocate lontane tra loro per 
massimizzare la stabilità e ridurre la 
sensibilità alle variazioni dimensionali;

- Due forze di senso opposto agenti su 
linee di azione parallele danno luogo ad 
una rotazione o ne bloccano una;

- È possibile rimuovere dei movimenti 
traslatori lungo un asse con una sola 
coppia di elementi di blocco;

- Per eliminare una rotazione sono ne-
cessarie due coppie di elementi di bloc-
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co che lavorino come se fossero una e 
la distanza tra esse fornisce contributo;

- Maggiore è il numero di elementi di 
blocco e più forte sarà la giunzione;

- La resistenza di un sistema snap-fit 
è determinato dal movimento di as-
semblaggio non dalla resistenza degli 
elementi.

- Gli elementi di incastro sono elementi 
di giunzione flessibili e la coppia è com-
posta da un elemento di tenuta e un ele-
mento di serraggio;

- La forma della componente flettente di 
una microleva è discrimante per la scel-
ta (dipendente dall’area di contatto);

- La componente di tenuta può essere 
selezionata indipendentemente dalla 
forma della leva (dipendente dalla fun-
zione d’incastro);

- La scelta di dove collocare un elemen-
to della coppia d’incastro nella parte 
mobile o nella parte fissa è dettata dalla 
facilità di stampaggio;

- Gli elementi di incastro solitamente ri-
muovono un solo GdV; 

- Incastri trappola hanno un maggior 
vantaggio meccanico e minore forza 
d’assemblaggio
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di un sistema snap-fit5

La progettazione di un sistema di inca-
stro integrato snap-fit inizia con la for-
mulazione di una strategia di assem-
blaggio basata sulla considerazione 
della parte, delle prestazioni e dell’appli-
cazione dei principi di progettazione per 
la produzione e l’assemblaggio (DFMA - 
Design for Manufacture and Assembly) 
(Luscher, 1995). 
La progettazione di prodotti che fanno 
uso di snap-fit avviene a due livelli: una 
progettazione a livello di elemento, mag-
giormente nota, e una progettazione a 
livello di sistema di giunzione, meno nota. 
La prima corrisponde alla cosiddetta 
“fase della progettazione particolareg-
giata”, mentre la seconda corrisponde 
alla cosiddetta “fase di progettazione 
concettuale” (Ertas e Jones, 1996). 
A differenza della progettazione a 
livello di elemento, che si concentra sul 
dimensionamento preciso (da analisi) 
degli elementi effettivamente utilizzati 
per compiere l’assemblaggio, la proget-

tazione a livello di sistema di giunzione 
esamina come le due parti si uniscono 
per realizzare un assieme nel senso più 
generale. 
A livello di sistema viene deciso:
–  il tipo, 
–  la posizione, 
–  l’orientamento,
–  il numero 
di elementi di giunzione realmente 
necessari sulla base delle funzionalità 
richieste al gruppo, insieme ai vincoli 
o preferenze per realizzare l’accoppia-
mento alla parte base, l’installazione e il 

montaggio. In breve, l’interfaccia di col-
legamento è trattata come un sistema, 
piuttosto che nei singoli elementi. La 
progettazione a livello di sistema di 
giunzione e a livello di elemento all’in-
terno del processo complessivo di pro-
gettazione sono mostrati in figura 3_1. 
Bonenberger (1995) e successivamente 
Luscher et al. (1995) classificarono gli 
elementi di un sistema snap-fit in tre 
categorie:
(1) Gli elementi di incastro o incastri 
(locking features or locks);
(2) Gli elementi di blocco o localizzatori 

Figura 3_1 Processo di progettazione con sistemi ad incastro integrati

PROCESSO DI PROGETTAZIONE CON SISTEMI AD INCASTRO INTEGRATI (SNAP-FIT)

PROCESSO PROGETTAZIONE 
SISTEMA SNAP-FIT

PRODUZIONE

Progettazione
livello elemento

Progettazione 
livello sistema

Strategia di
assemblaggio

Analisi 
della parte

Implementazione
elementi
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(locating features or locators);
(3) Gli accorgimenti o migliora-
menti (enhancement features or 
enhancements).
Gli elementi d’incastro completano il 
processo di giunzione, fornendo un’in-
terferenza fisica per prevenire succes-
sive separazione indesiderate, cioè for-
niscono una forza di tenuta. 
Gli elementi di blocco servono per ini-
ziare il montaggio, fornendo delle guide 
o aiutando a portare una parte o le parti 
mobili in un corretto allineamento e a 
contatto con la parte base, e, una volta 
che le parti sono pienamente impegnate 
e tenute insieme dagli elementi di inca-
stro, evitare indesiderate traslazioni, 
rotazione o vibrazioni dovute a carichi di 
servizio. 
Gli accorgimenti, invece, sono com-
plementari agli elementi di blocco ed 
incastro, essi migliorano le prestazioni 
degli incastri o degli elementi di blocco, 
magari unendo la funzione di bloccaggio 
e di localizzazione, rendendo più facile il 
montaggio, o aumentando la robustezza 

sia per la fabbricazione, per l’uso o per 
entrambe.
Come detto sopra, e da Bonenberger 
(1994) e Luscher et al. (1995), vengono 
utilizzati due tipi di elementi, d’incastro 
e di blocco, per vincolare le parti nella 
progettazione di un sistema snap-fit. 
Entrambe le tipologie lavorano a coppie.

Progettazione a livello di elemento

Lo studio della tradizionale tecnolo-
gia a scatto rivela una concentrazione 
di attenzioni sull’analisi delle tipologie 
comuni di elementi che direttamente 
effettuano l’incastro. Queste vanno dal 
calcolo degli sforzi dell’applicazione 
con le equazioni classiche di deflessio-
ne del fascio, dall’analisi della trazione/
compressione e della flessione (Allied 
Signal, senza data) alla valutazione em-
pirica (Knapp, Lee, Messler, Luscher, 
askIt e Gabriele, 1995) e all’analisi degli 
elementi finiti (Luscher, 1996 ). L’ele-
mento comunemente chiamato “micro-
leva”, essendo la più comune tipologia 
di elemento d’incastro, è stata oggetto 
della maggior parte delle attenzioni ad 
iniziare da Luscher ed il suo team com-
posto da Liechin, Wang, Gabriele nel 
1995 continuando con il team composto 
da Lewis, Knapp e Gabriele e succeviva-
mente Wang nel 1997. 
Mentre è importante capire il comporta-
mento a compressione/trazione e fles-
sione dell’elemento, è ancora più impor-
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tante capire come tutti gli elementi in un 
sistema snap-fit realizzino un sistema di 
giunzione, ossia considerare l’assieme 
come un sistema di elementi. 
La nomenclatura “a livello di elemento” 
si riferisce ai calcoli specifici effettuati 
sia agli elementi di incastro che di blocco. 
Tuttavia, la disposizione e le interazioni 
degli elementi di blocco e d’incastro in 
un’interfaccia di un insieme di pezzi non 
rientra in questo livello di analisi. 
Una progettazione a livello di elemento 
non rivela le caratteristiche prestazio-
nali fondamentali dell’incastro nel suo 
complesso. Inoltre il calcolo effettuato 
solo a livello di elemento fornisce un 
risultato forviante in quanto fornisce un 
dato a livello locale e non assicura che 
la giunzione delle parti sia realmente 
corretta.

Progettazione a livello di sistema 
di giunzione

La progettazione a livello di sistema di 
giunzione considera il processo integra-
to a un livello superiore. Si considera il 
processo di progettazione di sistemi di 
incastro integrati come un sistema di 
vincoli compatibili e di elementi di otti-
mizzazione che formano una giunzione 
delle parti affidabile e robusta tra i com-
ponenti meccanici, piuttosto che consi-
derare questi elementi individualmente. 
Le interazioni tra gli incastri ed gli ele-
menti di blocco come caratteristiche 
costitutive di un assieme determina l’ef-
ficacia delle caratteristiche individuali 

e, in ultima analisi, l’efficacia dell’as-
semblaggio. La comprensione di queste 
interazioni è fondamentale per il suc-
cesso del sistema. Il processo di proget-
tazione a livello di sistema di giunzione 
è rappresentato schematicamente nella 
Figura 3_2.
Come accennato in precedenza, gli ele-
menti di giunzione (cioè incastri e ele-
menti di blocco) sono gli elementi 
necessari e sufficienti per realizzare 
un sistema di giunzione. Una seconda 
classe di elementi, gli accorgimenti, 
comprende una varietà di elementi che 
contribuiscono al montaggio dell’appli-
cazione o prestazionalmente o qualita-
tivamente, ma non sono essenziali nel 

INPUT:

Direzione d’inserimento

Movimento d’assemblaggio

Funzione d’incastro

OUTPUT:

Tipologia el. giunzione

Numero el. giunzione

Posizionamento el.giunzione

Orientamento el. giunzione

Processo di selezione 
elementi di giunzione

Figura 3_2 Processo di selezione degli elementi di giunzione di un sistema snap-fit
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costituire la giunzione.
L’esistenza di una progettazione ad un 
livello di sistema di giunzione porta ad 
un nuovo modo di pensare gli snap-fit, 
vale a dire, una metodologia che orga-
nizza le informazioni e i principi della 
progettazione fornendo una proce-
dura passo-passo nella creazione di 
una logica sistematica e di un metodo 
progettuale che può essere facilmente 
compreso e applicato. 
È importante capire che questa meto-
dologia non è atta a creare nuovi ele-
menti snap-fit, ma è un modo di defi-
nire e organizzare la conoscenza riguar-
dante la tecnologia snap-fit in maniera 
da definire un metodo di selezione degli 
elementi che andranno a costituire 
un sistema snap-fit (già accennato da 
Bonenberger in un articolo nel 1996).
Questo metodo o algoritmo di scelta sup-
portato dalle tabelle, in cui sono cata-
logati buona parte degli elementi fisici 
che costituiscono un sistema snap-fit, 
forniscono uno strumento che un pro-
gettista può utilizzare per scegliere gli 

elementi a lui necessari per completare 
l’assemblaggio con questa tecnologia, 
utilizzando come discriminate i propri 
requisiti progettuali (facilità di produ-
zione, grado di tenuta, tipologia di rila-
scio, etc).

Le sei fasi progettuali a 
livello di sistema di giunzione
In un sistema snap-fit gli elementi d’in-
castro e di blocco variano nelle caratte-
ristiche da forma a forma, e sono molto 
sensibili al variare dell’area di contatto 
e dall’orientamento delle parti. Indipen-
dentemente dalla capacità prestaziona-
le di un particolare elemento impiegato 
per realizzare la giunzione, l’elemento 
sarà debole se il tipo, la forma, la po-
sizione e l’orientamento non sono ade-
guatamente selezionati. L’obiettivo della 
giunzione è semplice, deve essere solida 
e robusta, obbiettivi che possono essere 
raggiunti solo guardando il processo di 
giunzione da una prospettiva più ampia, 
cioè come un sistema, piuttosto che a 
livello di elementi individuali (come sot-
tolineato dal Bonenberger, 1994). 
La metodologia è proposta in sei step:
(1) identificazione delle figure di base,
(2) individuazione dell’area di contatto,
(3) scelta della direzione di inserimento 
e del movimento di assemblaggio,
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(4) scelta delle coppie di elementi di 
blocco,
(5) scelta della tipologia di funzione 
d’incastro,
(6) scelta delle coppie di elementi 
d’incastro.
La figura 3_3 mostra questi sei passi a 
livello metodologia di progettazione.
Le prime due fasi, consistenti nell’iden-
tificazione delle figure di base e nell’indi-
viduazione dell’area di contatto, mirano 

a rimandare i casi reali a dei casi stu-
dio base con cui operare delle scelte 
che porteranno ad una scrematura delle 
ipotesi possibili di elementi di giunzione. 
La prima fase parte dall’analisi e la rie-
laborazione di un approccio realizzato 
da Lindberg nel 1990 per identificare la 
geometria della parte come nella pro-
gettazione snap-fit e dallo schema di 
classificazione gerarchica inizialmente 
proposto da Genc (Messler et al. 1997a), 
il quale è stato completamente rivisto e 
rielaborato per ottenere un algoritmo 
per la selezione degli elementi compo-
nenti un sistema snap-fit. 
La seconda fase utilizza questo schema 
gerarchico di classificazione per identi-
ficare le combinazioni possibili di figure 
base, le quali andranno ad identificare 
varie aree di contatto. Così facendo, essa 
definisce i confini dello spazio di proget-
tazione e organizza lo spazio fisico su 
cui agire. 
La terza fase nella metodologia si foca-
lizza sulla selezione della direzione di 
inserimento e del movimento di assem-

blaggio per portare le parti dell’assem-
bly in prossimità per l’incastro. 
La quarta fase consiste nella selezione 
degli elementi di blocco idonei per effet-
tuare il movimento scelto e fornire il 

STEP #6 - Scelta delle Coppie di Elementi d’incastro

STEP #5 - Selezione delle funzioni d’incastro

STEP #4 - Scelta delle Coppie di Elementi di Blocco

STEP #3 - Scelta della direzione di inserimento

 
 

       e movimento di assemblaggio

STEP #2 - Individuazione dell’area di contatto

Figura 3_3 I sei step di selezione degli elementi di giunzione di 
un sistema snap-fit
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STEP #2 - Individuazione dell’area di contatto

STEP #3 - Scelta della direzione di inserimento

 

       e movimento di assemblaggio

STEP #4 - Scelta delle Coppie 
       di Elementi di Blocco

STEP #5 - Scelta delle Funzioni d’incastro

STEP #5 - Scelta delle Coppie 
       di Elementi d’Incastro

GdL < 1GdL = 1

GdL 
a scelta

Figura 3_4 Algoritmo di scelta degli elementi di un sistema di 
incastro integrato snap-fit riassuntivo
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posizionamento o il centraggio della 
parte mobile sulla parte base. 
Una volta posizionata la parte si passa 
alla selezione delle funzioni d’incastro 
che si desidera ottenere, ovvero il com-
pito che si richiede svolgere agli ele-
menti d’incastro che si andrà ad appli-
care, definendo così il quinto passo. 
Infine, il sesto passo individua gli ele-
menti d’incastro che soddisfano le fun-
zioni di incastro imposte e le scelte 
effettuate nei cinque step precedenti, 
fornendo così una scelta limitata tra la 
vasta gamma di elementi esistenti. 
La figura 3_4 fornisce l’argoritmo di 
selezione degli elementi di un sistema 
d’incastro integrato snap-fit in forma 
riassuntiva.

livelli sono:
•  Livello 1 –  forme geometriche
  bidimensionali, 
•  Livello 2 – geometrie rappresentative,
•  Livello 4 – tipologia di lavorazione,
Lo scopo di ottenere e usare geometrie 
di rappresentanza nei componenti di un 
assieme è quello di attirare l’attenzione 
del progettista in porzioni importanti di 
una parte reale, in termini di assem-
blaggio, piuttosto che essere sopraffatti 
o inutilmente distratti dal resto della 
parte che non ha alcuna influenza sul 
processo di assemblaggio. 
Lo schema di classificazione gerarchica 
è riprodotto nella figura 3_5. 
La creazione delle figure di base avviene 
partendo dalla selezione della forma 
geometrica bidimensionale di base. 
Essa può essere prismatica o curvili-
nea, per ragioni di semplicità e comple-
tezza si è scelto il rettangolo ed il cer-
chio come forme geometriche elemen-
tari da estrudere, creando così delle 
geometrie rappresenatative a cui appli-
care le varie lavorazioni per ottenere le 

STEP #1 

Identificazione delle Figure di base

Come per ogni processo di assemblag-
gio, solo alcune parti da unire effettiva-
mente interagiscono o sono coinvolte 
nella realizzazione della giunzione, il re-
sto delle parti svolgono altre funzioni. In 
altre parole, ci sono parti attive e parti 
non attive della parte. Le superfici attive 
sono quelle superfici di accoppiamento 
delle parti che effettivamente e diretta-
mente interagiscono tra loro. Nel con-
cetto proposto da Genc (Messler et al. 
1997a), una geometria di rappresentan-
za è la geometria essenziale o astrat-
ta che enfatizza le superfici della parte 
attivamente coinvolte nel processo di 
assemblaggio. Basandosi sullo sche-
ma gerarchico di classificazione basato 
sulle geometrie di rappresentanza delle 
parti stilato da Genc, costituito da de-
scrizioni geometriche a tre livelli diversi 
per identificare e distinguere una parte 
dall’altra. 
Dal maggiore al minore, questi quattro 
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varie figure di base.
Estrudendo la forma geometrica di base 
si possono ottenere due geometrie rap-
presentative quali il solido ed il pannello. 
Il solido ha la prerogativa di estendersi 
per un’altezza maggiore dello spessore 
del pezzo, mentre il pannello si estende 
per un’altezza minore, pari allo spes-
sore. Se trascurassimo lo spessore 
potremo considerare il solido come una 
geometria 3D ed il pannello come una 

geometria 2D. Intersecando le geome-
trie rappresentative con le tipologie di 
lavorazione, quali cavità e apertura, si 
ottengono delle “lavorazioni” al pezzo 
considerato.
La cavità corrisponde ad un’asporta-
zione di materiale lungo tutta l’altezza 
del pezzo meno lo spessore del pezzo 
mentre l’apertura è un’asportazione di 
materiale passante.
Le intersezioni tra le geometrie rappre-

sentative e le tipologie di lavorazione 
danno luogo alle seguenti figure base: 
–  solido/apertura, 
–  panello/apertura, 
–  solido/cavità, 
–  pannello/cavità. 
Chiaramente è possibile non effettuare 
nessuna lavorazione alle geometria 
rappresentativa, ottenendo così un pan-
nello. Il solido senza alcuna lavorazione 
non viene considerato in quanto non è 
possibile nella realtà stampare un pezzo 
polimerico pieno ad iniezione.
Le figure di base di forma geome-
trica prismatica sono riassunte nella 
Tabella 1.
È stato usato il termine identificazione 
in quanto non necessariamente deve 
essere ricondotta l’intera geometria 
dell’oggetto progettato ma deve essere 
individuata solo la parte di oggetto che 
porta contributo nell’assemblaggio ed 
estrapolarne una geometria elementare 
con cui effettuare le fasi successive del 
procedimento di selezione snap-fit. L’in-
tera geometria del pezzo infatti potrebbe 

Prismatica Curvilinea FORMA GEOMETRICA

Solida Piatta FORMA RAPPRESENTATIVA

Solida Piatta FORMA RAPPRESENTATIVA

Apertura Nessuna Cavità TIPOLOGIA LAVORAZIONE

Figura 3_5 Schema classificazione gerarchica delle figure di base
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forviare il progettista considerando geo-
metrie inutili o paritetiche. Il ricondurre 
il proprio caso progettuale ad una caso 
studio più elementare permette in una 
prima fase di operare con più chiarezza 
il processo di progettazione del sistema 
snap-fit analizzando al meglio e nella 
maniera più corretta gli elementi di 
giunzione da inserire

STEP #2

Individuazione dell’area di contatto (o 
matrice di eventuali accoppiamenti)

L’individuazione dei corretti elementi di 
giunzione richiede un metodo di selezio-
ne. Gli elementi di giunzione sono stret-
tamente vincolati alle parti delle figure 

di base interagenti che verranno utiliz-
zate per il posizionamento, chiamate 
“aree di contatto” che possono essere 
raggruppate in tre categorie:
–  bordo su bordo (BB),
–  bordo su superficie (BS),
–  superficie su superficie (SS),
come mostrato nella Figura 3_6. 
A loro volta possono essere suddivise 
nelle seguenti sottocategorie:
–  bordo interno su bordo esterno (BBIE),
–  bordo esterno su bordo esterno 

(BBEE),
–  bordo esterno su superficie interna 

(BSEI),

FIGURE 
BASE

TIPOLOGIA LAVORAZIONE

NESSUNA LAVORAZIONE (N) APERTURA (A) CAVITÀ (C)

G
EO

M
ET

R
IA

 R
A

P
P

R
ES

EN
TA

TI
VA

SOLIDO

(S)

SN SA SC

PANNELLO

(P)

PN PA PC

Tabella 1 Figure di base Figura 3_6 Aree di contatto: bordo-bordo, bordo-superficie, 
superficie-superficie
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–  bordo interno su superficie esterna 
(BSIE),

–  bordo esterno su superficie esterna 
(BSEE), 

–  superficie interna su superficie esterna 
(SSIE), 

–  superficie esterna su superficie 
esterna (SSEE).

Una volta individuate le figure di base 
che rappresentano la parte mobile e la 
parte base del mio assieme si procede 
all’individuazione dell’area di contatto 
tra le parti. 
Questo requisito è molto importante poi-
chè, associato al movimento di assem-
blaggio, fa da discriminante per la scelta 
dei corretti accoppiamenti di elementi di 
blocco.
Una matrice generica di combinazioni 
possibili delle parti è presentata e ripro-
dotta nella Tabella 2_0. 
Ogni area della matrice evidenziata da 
un colore differente è stata espressa in 
forma visiva nelle tabelle seguenti, sud-
divise nelle tre categorie di aree di con-
tatto (BB, BS, SS).

Ad ogni area di contatto corrispondono 
delle possibili direzioni di inserimento e 
conseguentemente dei possibili movi-
menti di assemblaggio.
A questo punto, prima di procedere con 
la progettazione a livello di sistema, una 
varietà di concetti possono essere gene-
rati ed analizzati. Se qualcosa il risultato 
rapportato con il caso progettuale non 

fosse accettabile o soddisfacente, il pro-
gettista può tornare al punto 1, Identi-
ficazione delle figure base, modificare 
l’area di contatto, e analizzare le combi-
nazioni diverse dalla matrice.

BORDO (B) SUPERFICIE (S)
I E I E

PA SA SC PN PA PC SA SC PC SA SC PN PA PC

B
O

R
D

O
 (B

)

I PA X X X BBIEPAPN BBIEPAPA BBIEPAPC X X X BSIEPASA BSIEPASA BSIEPAPN BSIEPAPA BSIEPAPC

E

SA X BBEESASA BBEESASC BBEESAPN BBEESAPA BBEESAPC BSEISASA BSEISASC BSEISAPC BSEESASA BSEESASC BSEESAPN BSEESAPA BSEESAPC

SC X BBEESASC BBEESCSC BBEESCPN SCPABBEE BBEESCPC BSEISCSA BSEISCSC BSEISCPC BSEESCSA BSEESCSC BSEESCPN BSEESCPA BSEESCPC

PN BBIEPAPN BBEESAPN BBEESCPN BBEEPNPN BBEEPNPA BBEEPNPC BSEIPNSA BSEIPNSC BSEIPNPC BSEEPNSA BSEEPNSC BSEEPNPN BSEEPNPA BSEEPNPC

PA BBIEPAPA BBEESAPA BBEESCPA BBEEPNPA BBEEPAPA BBEEPAPC BSEIPASA BSEIPASC BSEIPAPC BSEEPASA BSEEPASC BSEEPAPN BSEEPAPA BSEEPAPC

PC BBIEPAPC BBEESAPC BBEESCPC BBEEPNPC BBEEPAPC BBEEPCPC BSEIPCSA BSEIPCSC BSEIPCPC BSEEPCSA BSEEPCSC BSEEPCPN BSEEPCPA BSEEPCPC

SU
P

ER
FI

C
IE

 (S
)

I

SA X BSEISASA BSEISCSA BSEIPNSA BSEIPASA BSEIPCSA X X X SSIESASA SSIESASC SSIESAPN SSIESAPA SSIESAPC

SC X BSEISASC BSEISCSC BSEIPNSC BSEIPASC BSEIPCSC X X X SSIESCSA SSIESCSC SSIESCPN SSIESCPA SSIESCPC

PC X BSEISAPC BSEISCPC BSEIPNPC BSEIPAPC BSEIPCPC X X X SSIEPCSA SSIEPCSC SSIEPCPN SSIEPCPA SSIEPCPC

E

SA BSIEPASA BSEESASA BSEESCSA BSEEPNSA BSEEPASA BSEEPCSA SSIESASA SSIESCSA SSIEPCSA SSEESASA SSEESASC SSEESAPN SSEESAPA SSEESAPC

SC BSIEPASA BSEESASC BSEESCSC BSEEPNSC BSEEPASC BSEEPCSC SSIESASC SSIESCSC SSIEPCSC SSEESASC SSEESCSC SSEESCPN SSEESCPA SSEESCPC

PN BSIEPAPN BSEESAPN BSEESCPN BSEEPNPN BSEEPAPN BSEEPCPN SSIESAPN SSIESCPN SSIEPCPN SSEESAPN SSEESCPN SSEEPNPN SSEEPNPA SSEEPNPC

PA BSIEPAPA BSEESAPA BSEESCPA BSEEPNPA BSEEPAPA BSEEPCPA SSIESAPA SSIESCPA SSIEPCPA SSEESAPA SSEESCPA SSEEPNPA SSEEPAPA SSEEPAPC

PC BSIEPAPC BSEESAPC BSEESCPC BSEEPNPC BSEEPAPC BSEEPCPC SSIESAPC SSIESCPC SSIEPCPC SSEESAPC SSEESCPC SSEEPNPC SSEEPAPC SSEEPCPC

Tabella 2_0 Area di contatto
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STEP #3

Scelta della direzione di inserimento e 
movimento di assemblaggio

Posizionando un elemento di blocco su 
una delle due metà di una di queste tre 
tipologie di aree di contatto ed uno ri-
spettivamente sull’altra metà o serven-
dosi di un elemento di blocco naturale si 
ottiene una coppia di elementi di bloc-
co o localizzatori. Gli elementi di bloc-
co possono essere identici in termini di 
capacità di carico, ma si differenziano 
in termini di gradi di libertà (GdL) che 
vincolano. Pertanto, la selezione di una 
tipologia piuttosto che un’altra dipende 
totalmente dai gradi di libertà che si ne-
cessita bloccare. Inoltre, la selezione di-
pende dalla direzione in cui la parte mo-
bile deve essere portata in prossimità 
della parte base, a causa della geome-
tria delle figure base scelte o per scelta 
personale, anche detta direzione d’inse-
rimento, e dalla tipologia di movimento, 
movimento di assemblaggio. 
Il movimento che completa la giunzione 

è detto movimento di completamento. 
Il movimento di completamento com-
prende due soli movimenti: spinta e tra-
slazione. Nel caso della spinta, le aree di 
contatto si spostano una rispetto all’al-
tra in direzione normale alla superficie 
della parte, mentre, nel caso della tra-
slazione, le aree di contatto si muovono 
parallelamente alla superficie base. Ciò 
è mostrato nella figura 3_7.
In un assembly è sempre necessario 
portare le parti in prossimità l’una all’al-
tra e fornire un corretto allineamento 
per realizzare l’unione iniziale per l’at-
tacco. È inoltre necessario muovere le 
parti una volta che sono così unite per 
realizzare la vera chiusura. La prima 

direzione è chiamata la direzione di inse-
rimento, mentre il secondo movimento è 
chiamato movimento di assemblaggio. 
A seconda della geometria delle parti 
specifiche da unire, potrebbero essere 
possibili una o più direzioni d’inseri-
mento e movimenti di assemblaggio. 
Per procedere ulteriormente con la proget-
tazione a livello di giunzione, devono essere 
selezionate una direzione d’inserimento e 
un movimento di assemblaggio. 
Alcune delle questioni che hanno un 
impatto sulla direzione di inserimento e 
sul movimento di assemblaggio sono le 
seguenti:
•  Geometria del pezzo reale. Le dimen-

sioni, possono notevolmente influen-
zare la scelta della direzione di inse-
rimento e del movimento di montag-
gio. Per esempio, le piccole parti di 
solito vengono portate verso quelle più 
grandi, e alcune parti mobili devono 
essere inserite in più parti di base, per 
cui la direzione di inserimento è impo-
sta dalla geometria. Allo stesso modo, 
la simmetria della parte o la man-

Figura 3_7 Movimenti di assemblaggio e di completamento

SpintaTraslazione Puntamento
Movimento di assemblaggio:

SpintaTraslazione
Movimento di completamento:

Spinta
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canza di essa, così come le direzioni 
dei carichi di servizio, possono dettare 
il movimento di assemblaggio. Come 
regola generale, è sempre meglio uti-
lizzare un movimento di assemblaggio 
che non può essere compiuto durante 
l’utilizzo dell’oggetto per evitare lo 
smontaggio accidentale. Inoltre le 
figure base scelte associate all’area di 
contatto selezionata permette l’uso di 
alcuni movimenti eliminandone altri.

•   Spazio di lavoro. Lo spazio disponibile 
per eseguire il montaggio può notevol-
mente influenzare la scelta della dire-
zione d’inserimento e del movimento 
di assemblaggio. Per esempio, le parti 
da installare nel vano motore di un’au-
tomobile sono di solito limitato ad una 
direzione di montaggio dall’alto verso 
il basso. Allo stesso modo, l’accesso 
limitato nelle regioni confinanti può 
precludere il movimento di trasla-
zione, costringendo ad utilizzare una 
spinta, un puntamento o una rotazione 
(sempre che ci sia una simmetria rota-
zionale per quest’ultimo movimento).

•  Direzione di tenuta. Dal momento 
che la direzione di tenuta di una cop-
pia di elementi di giunzione delle parti 
in un assieme è sempre opposta alla 
direzione di inserimento, si racco-
manda che la direzione di tenuta non 
sia soggetto ad un alto carico inten-
zionale o accidentale durante l’utilizzo 
dell’oggetto.

•  Facilità di montaggio/smontaggio. Per 
ridurre al minimo i tempi di montaggio 
e la forza necessaria per realizzarlo, 
e quindi dei costi di assemblaggio, 
la direzione d’inserimento e il movi-
mento di assemblaggio dovrebbero 
essere selezionati per consentire l’al-
lineamento e la facilità di inserimento. 
Inoltre, se lo smontaggio è un requi-
sito importante di progetto, a questo 
punto, bisogna considerare come per-
mettere eventuali smontaggi e come 
precluderne altri.

•  Forza di tenuta del sistema. Alcuni 
movimenti di montaggio (ad esempio 
un movimento spinta) utilizzano prin-
cipalmente funzioni di incastro per 

realizzare l’incastro, mentre altri (ad 
esempio un movimento puntamento) 
utilizzano sia elementi di blocco che 
di incastro per effettuare l’incastro ed 
aumentare la forza di tenuta. Pertanto, 
se la forza nella direzione di tenuta è 
un requisito importante, i movimenti 
di assemblaggio dovrebbero essere 
selezionati di conseguenza. 

Questi non sono gli unici paramentri, ma 
sono i più importanti. Tenendo conto di 
questi ed altri problemi simili, il proget-
tista può scegliere una direzione appro-
priata d’inserimento e il relativo movi-
mento di assemblaggio. 
La Tebelle 3_1, 3_2, 3_3, 3_4, 3_5, 3_6, 
3_7 (vedi Appendice) mostrano i vari 
movimenti di assemblaggio associati 
alle direzioni di inserimanto per ogni 
area di contatto risultante dalle due 
figure base scelte.
Nelle Tabbelle dalla 3_1 alla 3_7 viene 
anche indicato per ogni accoppiamento 
di figure di base i gradi di vincolo (GdV) 
rimossi tramite la rappresentazione di 
un sistema di assi cartesiani compo-
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sto da 6 vettori indicanti i movimenti di 
traslazioni e 6 vettori indicanti i movi-
menti di rotazione. Ogni vettore rappre-
sentato indica il relativo grado di libertà 
rimosso. 
Viene indicato, inoltre, il numero di 
superfici di contatto, dove si potranno 
collocare gli elementi di giunzione nelle 
fasi successive. Se il numero non viene 
contrassegnato con una X, ciò sta ad 
indicare o che morfologicamente non 
sarebbe possibile connettere i pezzi con 
quel numero di superfici o che in quel 
caso è meglio far riferimento ad un 
altro caso studio contente quel numero 
di superfici di contatto. In ogni casella 
contrassegnata con una X vi è il numero 
di GdV da aggiungere o rimuovere al 
sistema di assi cartesiani di riferimento.

STEP #4 
Scelta delle Coppie di Elementi di 
Blocco

Gli elementi di blocco vengono utilizza-
ti per due motivi: primo, per guidare il 
movimento di accoppiamento della par-
te mobile sulla parte base nella direzio-
ne necessaria per l’assemblaggio (cioè 
la direzione di inserimento), in secondo 
luogo, per fermare e impedire il movi-
mento una volta che le due parti sono 
pienamente impegnate e bloccarle. Se 
il movimento di completamento è una 
spinta, gli elementi di blocco sono utiliz-
zati solo per fermare il movimento della 
parte, mentre se il movimento di comle-
tamento è una traslazione, gli elementi 
di blocco sono impiegati sia per guidare 
le parti e che per bloccarle.
La figura 3_8 mostra le due funzioni 
degli elementi di blocco relativi al movi-
mento di completamento. 
Tenendo a mente che gli elementi di 
blocco sono elementi non flessibili e 
che quindi devono conferire tenuta 

sotto sforzo e soprattutto in direzione di 
separazione.
Le forme comuni di elemenli di blocco 

Figura 3_8 Funzioni degli elementi di blocco 

Movimento di assemblaggio: spinta
Funzione: bloccaggio

Movimento di assemblaggio: traslazione
Funzione: bloccaggio

Movimento di assemblaggio: traslazione
Funzione: guida
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sono:
–  i fermi, 
–  i tasselli, 
–  le alette,
–  i cunei,
–  i perni, 
–  i coni,
–  i cut-out,
–  i fori,
–  le asole.
Gli elementi di blocco formano delle 
coppie di bloccaggio secondo la Tabella 
4_0.
La tebella 4_0 è una matrice cibica 
ergo si può considerare solo metà della 
tabella secondo la diagonale. Gli ele-
menti di blocco vengono classificati 
secondo tre tipologie:
–  tipologia protrusione: elementi che sporgono 

dalla parte (aletta, tassello, cuneo, cono, 
perno, fermo);

–  tipologia superficie: elementi piatti natural-
mente presenti nella parte (superfici e bordi);

–  tipologia apertura: elementi che vanno ad 
asportare una porzione della parte (foro, 
asola, cut-out).

Incrociando le tre tipologie tra loro in una 
matrice si ottengono 31 accoppiamenti 
possibili. Di questi 31 accoppiamenti 15 
sono i più comunemente utilizzati.
Ogni coppia di elementi di blocco può 

essere utilizzata solo con i movimenti di 
assemblaggio da esse permessi. 
Questo permette, una volta scelto il 
movimento di assemblaggio, di scre-
mare le possibili coppie di elementi di 

Nome elementi di blocco

Tipologia protrusione Tipologia super-
ficie Tipologia apertura

Aletta
L

Tassello
T

Cuneo 
U

Cono
N

Perno
P

Fermo
F

Superficie
S

Bordo
B

Foro
H

Asola
O

Cut-out
Z

N
om

e 
el

em
en

ti 
di

 b
lo

cc
o Ti

po
lo

gi
a 

pr
ot

ru
si

on
e

Aletta
L LT LS LB LH LZ

Tassello
T LT TS TB TH TO TZ

Cuneo 
U CH UO UZ

Cono
N NH NO NZ

Perno
P PH PO PZ

Fermo
F FF FS FB FH FO FZ

Ti
po

lo
gi

a 
su

pe
rfi

ci
e Superficie

S LS TS FS SS SB SZ

Bordo
B LB TB FB SB BB BZ

Ti
po

lo
gi

a 
ap

er
tu

ra

Foro
H LH TH UH NH PH FH

Asola
O TO UO NO PO FO

Cut-out
Z LZ TZ UZ NZ PZ FZ SZ BZ ZZ

Tabella 4_0 Coppie elementi di blocco



84

Processo di selezione dei componenti di un sistema snap-fit

blocco compatibili con il movimento 
scelto.
Il progettista potrà quindi scegliere 
tra un numero inferiori alle 31 coppie 
esistenti. 
La scelta della o delle coppie di elementi 
di blocco va effettuata tenedo conto 
che questi elementi hanno il compito 
di bloccare parzialmente il movimento 
di assemblaggio della parte mobile e, 
soprattutto, di posizionarla sulla parte 
base.
La parte mobile è considerata posi-
zionata sulla parte base se individua 
tre punti di contatto non allineati for-
manti un piano di appoggio, due punti 
nella faccia più estesa perpendicolare 
al piano individuato (formanti una linea) 
e un punto nella faccia perpendicolare 
alle altre due. 
 Avendo già presentato gli elementi di 
blocco sotto il punto di vista formale, 
sarà presentato un confronto dal punto 
di vista prestazionale considerando:
•  i gradi di libertà vincolati (o gradi di 

vincolo),

•  la capacità di carico in certe direzioni,
•  la tolleranza dimensionale. 
I fermi, i tasselli, i cunei, i perni, e i coni 
hanno caratteristiche identiche, nel 
senso che tutti impediscono o limitano 
il movimento di traslazione nel caso di 
superficie su superficie. Oltre alle dire-
zioni parallele al piano, le alette e i cutout 
hanno la capacità aggiunta di vincolare 
le direzioni normali al piano. Ciò rende 
queste caratteristiche di blocco diverse 
dalle altre. 
A differenza di altri elementi di blocco, i 
perni e i coni consentono il movimento 
di rotazione. 
Infine, avendo estensione relativamente 
più lunga, i tasselli e i cunei vincolano 
meglio la rotazione. 
Utilizzando più di un fermo si può tutta-
via ottenere lo stesso risultato, questa 
situazione è valida anche per le alette.
Per quanto riguarda la capacità di 
carico a causa delle loro superfici incli-
nate, i cunei e i coni hanno in genere una 
minore capacità di carico nella direzione 
parallela al piano. Ovviamente, que-

sto dipende dall’angolo delle superfici 
così come dal coefficiente di attrito tra 
le superfici, ma dovrebbe essere tenuto 
presente come considerazione gene-
rale. Tale angolo però facilità l’allinea-
mento o il centraggio delle parti.
I cunei e i coni sono meglio, in termini 
di tolleranza dimensionale, rispetto ad 
altri elementi di blocco. Per mezzo delle 
loro superfici inclinate, permettono gio-
chi meccanici tra le parti.
Nelle Tabelle 4_1, 4_2, 4_3, 4_4 e 4_5 
(vedi Appendice) vengono riportati a 
seconda dei vari accoppiamenti di figure 
di base i punti di contatto presenti e i 
punti di contatto da bloccare con le cop-
pie di elementi di blocco per considerare 
la parte posizionata. 
Una volta individuati i punti da bloccare 
si può usufruire delle Tabelle 5_1, 5_2 
e 5_3 (vedi Appendice) per scegliere le 
coppie di elementi di blocco idonei al 
movimento di asseblaggio scelto per 
accoppiare le parti. Nelle tabelle viene 
mostrato per ogni coppia di elementi di 
blocco suddivisi per area di contatto il 
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relativo numero di gradi di vincolo che 
bloccano espressi da dei vettori formanti 
un sistema di assi cartesiani (corrispon-
dente a quello utilizzato per le coppie di 
figure base).
Una volta scelto il numero di gradi di 
libertà che si desidera bloccare, e quindi 
la coppia di elementi di blocco compa-
tibile, basterà posizionarla nella coppia 
di figure base orientando correttamente 
l’area di applicazione degli elementi di 
blocco sul pezzo trattato e sovraporre i 
sistemi di assi cartesiani. I vettori che 
andranno ad aggiungersi saranno i gradi 
di vincolo che realmente portano contri-
buto al sistema per la coppia di elementi 
di blocco scelta.
Una volta fissate le coppie per soddi-
sfare i punti di contatto, atti al posizio-
namento della parte mobile sulla parte 
base, si può continuare ad utilizzare 
ulteriori coppie di elementi blocco fino 
al raggiungimento di 11 GdV e bloccare 
il dodicesimo grado di libertà con un 
elemento di incastro (scelta consigliata) 
o vincolare i rimanenti gradi di libertà 

con gli elementi di incastro.
Le tabelle mostrano altresì i movimenti 
di assemblaggio possibili per ogni cop-
pia e le aree di applicazione su cui viene 
posizionato l’elemento di blocco.

STEP #5

Selezione delle funzioni d’incastro

La funzione d’incastro è lo scopo fina-
le di un’applicazione snap-fit. È ciò che 
il sistema d’incastro deve fare, ergo in-
fluenza direttamente nella scelta dell’e-
lemento d’incastro utilizzabile.
La funzione d’incastro è descritta in ter-
mini di:

–  Azione: il potenziale di movimento 
progettato per l’applicazione snap-
fit. L’applicazione può risultare fissa, 
ovvero vincolata con 12 gradi di vin-
colo, o mobile, vincolata con meno di 
12 gradi di vincolo. Quando elementi di 
incastro o elementi di blocco control-
lano o regolano il movimento allora la 
parte mobile è fissa. 

–  Scopo: lo snap-fit può essere la giun-
zione finale o può essere tempora-
nea fino a quando un’altra giunzione 
si verifica. Lo snapfit è finale quando è 
il metodo di fissaggio che manterrà la 
giunzione insieme per tutta la sua vita 
utile. Lo snap-fit è quando temporaneo 
deve mantenere l’unione solo fino al 
verificarsi di un’altra giunzione.

–  Tenuta: si riferisce alla natura della 
coppia di chiusura. Gli elementi di 
incastro permanenti (ad una via) sono 
progettati per non essere rilasciati. 
Gli elementi di incastro non permanenti 
(a due vie) sono progettati per essere 
rilasciati.

–  Rilascio: Si riferisce a come l’ele-
mento di incastro lavora per consen-
tire la separazione della parte. Gli ele-
menti d’incastro a rilascio spontaneo 
consentono la separazione della parte 
quando viene applicata una determi-
nata forza alle parti. Gli elementi d’in-
castro a rilascio manuale richiedono la 
flessione manuale dell’incastro per la 
separazione parte.
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Le funzioni descrivono esattamente 
ciò che gli elementi d’incastro devono 
fare una volta uniti. La scelta delle fun-
zioni d’incastro è riassunta nella figura 
3_9. Essa descrive un metodo partendo 
dall’alto verso il basso attraverso i quat-
tro livelli.
Le Funzioni d’incastro devono essere 
scelte nell’ordine indicato in quanto 
interconnesse tra loro secondo uno 
schema gerarchico.
Effettuando un scelta tra le funzioni 
d’incastro si effettua automaticante una 
scrematura degli elementi d’incastro 

utilizzabili.
Bisogna sottolineare che nella mag-
gior parte dei casi si tratteranno sistemi 
snap-fit con funzione d’incastro finale.
A tal proposito è opportuno ricordare 
che nessun incastro è davvero perma-
nente, ma questa tipologia di incastri 
una volta impegnati, sono difficili da 
separare. In alcuni casi, possono essere 
rilasciati solo con strumenti opportuni 
o con uno sforzo elevato che possono 
comportare possibili danni all’incastro o 
alle parti. Per questo vengono utilizzati 
principalemnte quando si vuole serrare 
due parti per non farvi accedere al per-
sonale non di servizio o in cui è richiesta 
la prova di manomissione del prodotto. 
Possono anche essere utili se la giun-
zione deve resistere a forze di impatto 
improvvise che potrebbero causare un 
rilascio dell’incastro improvviso.

STEP #6

Selezione delle Coppie di elementi 
d’incastro

Tutte le coppie di elementi d’incastro 
sono costituite da due componenti: un 
elemento di serraggio flessibile e un ele-
mento di tenuta rigido. 
Entrambi, elementi di serraggio e 
tenuta, appaiono in una varietà di forme 
diverse, ma in ogni caso, l’elemento di 
serraggio della coppia è stato proget-
tato per flettersi, e la parte di tenuta 
della coppia per essere rigida confe-
rendo la tenuta al sistema. A solo scopo 
di fornire un linguaggio comune si sug-
geriscono qui nove categorie a cui pos-
sono essere associate le varie tipologie 
di elementi di serraggio:
–  microleva gancio,
–  microleva anulare,
–  microleva a compressione,
–  microleva a trappola,
–  gancio a pinza,
–  microleva arco tipologia estensione,
–  gancio anulare, 

FissaAZIONE Mobile

TemporaneoSCOPO Finale

PermanenteTENUTA Non permanente

SpontaneoRILASCIO Manuale

Figura 3_9 Funzioni d’incastro
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–  microleva doppia (a balestra),
–  parete flessibile.
E le relative quindici categorie di ele-
menti di tenuta:
–  superficie,
–  bordo,
–  fermo,
–  tassello,
–  aletta,
–  cuneo,
–  perno, 
–  cono,
–  cut-out,
–  foro,
–  asola,
–  asola,
–  tassello anulare,
–  microleva rigida,
–  microleva arco tipologia sporgenza.
All’interno di ogni categoria ogni elemtno 
avrà diverso design.
La selezione degli elementi di incastro 
dovrebbe essere una decisione calco-
lata in base alla comprensione delle esi-
genze progettuali, le quali dipendono da 
una serie di condizioni nel sistema. 

La tabella 7_0 mostra i possibili accop-
piamenti tra gli elementi di serraggio e 
gli elementi di tenuta.
Esse sono:
–  La funzione dell’incastro desiderata. 
–  Il grado di tenuta dell’applicazione. 
–  La lunghezza della presa, o posizione 

rispetto all’area di contatto. (Dove per 
lunghezza della presa si intende la 
distanza dalla faccia di tenuta dell’ele-
mento di incastro alla superficie oppo-
sta. Per la tipologia microleva, essa è 
la distanza dalla parete o il bordo della 
base della trave alla faccia di tenuta 
della stessa. Una corta lunghezza 
della presa esclude l’utilizzo della 
tipologia di incastro a microleva.

–  I requisiti di stampaggio, ovvero la 
volontà di mantenere lo stampo il più 
semplice possibile, e quindi più eco-
nomico. Gli incastri che non richie-
dano un carrello saranno preferiti agli 
altri. (Attenzione a non sacrificare l’af-
fidabilità solo per evitare l’utilizzo di 
un carrello).

 
Tabella 7_0 Coppie di elementi d’incastro possibili

ELEMENTO DI SERRAGGIO

MICROLEVA
GANCIO

MICROLEVA 
ANULARE

MICROLEVA 
COMPRESSIONE MICROLEVA 

TAGLIO
TRAPPOLA

DOPPIA
MICROLEVA PINZA

MICROLEVA 
ARCO

ESTENSIONE

PARETI 
FLESSIBILI

D L C U D L C U D L C U D L C U D L C U P H H P A N

EL
EM

EN
TO

 D
I T

EN
U

TA

SUPERFICIE S X X X X X X X

E

C

B

BORDO

S X X X X

E

C

B

FERMO S

E

C

B

TASSELLO S

E

C

B

ALETTA S

E

C

B

CUNEO S

E

C

B

PERNO S

E

C

B

CONO S

E

C

B

CUT-OUT S X XX X XX X XX X XX X X X X X X X X X X X

E XX XX XX XX X XX XX XX X X X X XX XX XX XX XX X X X

C X XX XX XX X XX XX XX X X X X X X X X X X X

B X XX X XX X XX X XX X X X X X X X X X

FORO S XX XX XX XX X XX X X X X X X X X X X X X

E XX XX X XX X X X X X X X X XX XX XX XX XX X X X

C XX XX X XX XT X XX XT X X X XT X XX X X X

B XX XX XX XX X X X X X X X X X X X

ASOLA S XX XX XX XX X X X X X X X X X X X X X X

E XX XX X XX X X X X X X X X XX XX XX XX XX X X X

C XX XX X XX XT X XX XT X X X XT X XX X X X

B XX XX XX XX X X X X X X X X X X X

TASSELLO
ANULARE

S X X X X X X X X X X X X

E X X X X X X X X X X X X X

C X X X X X X X X X X X X X X

B X X X X X X X X X X

MICROLEVA RIGIDA
S X X X X X X

E X X X X X

C XX X X X X

B X X X X

MICROLEVA ARCO
SPORGENZA

S X X

E X X X X

C X X

B X X
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La microleva a gancio è l’elemento 
di incastro più comune utilizzato, ma 
molte volte non è il migliore per l’appli-
cazione progettata. I progettisti devono 
essere consapevoli delle altre tipologie 
di elementi d’incastro ed evitare l’uti-
lizzo incosciente della microleva. Molte 
volte, possono essere utilizzate altre 
tipologie di incastri a microleva (come la 
microleva anulare e la trappola) al posto 
di una microleva gancio e fornire una 
migliore tenuta.
Le varie tipologie di elementi d’incastro 
sono state catalogate in quattro diffe-
renti categorie corrispondenti alla posi-
zione dell’elemento d’incastro nell’area 
di applicazione dell’elemento, esposte 
nelle Tabelle 6_1, 6_3, 6_4 (vedi Appen-
dice). Le quattro categorie corrispon-
denti sono:
–  sporgenza,
–  estensione,
–  complanare,
–  bordo.
Per ogni categoria vengono presentate 
delle tabelle in cui vengono associate 
le varie tipologie di elementi d’incastro 

mettendo in relazione ogni elemento 
di serraggio con i rispettivi elementi di 
tenuta della coppia e le rispettive fun-
zioni d’incastro associate ad ogni coppia.
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STEP #2 Individuazione dell’area di 
contatto.

CASO STUDIO: Cavo ethernet.

Caso studio #1 (cavo ethernet)6
STEP #1 Identificazione delle figure di 
base.

Sede cavo ethernet (Parte fissa)

Cavo ethernet (Parte mobile) Solido con cavità (SC) (Parte fissa; Parte mobile)

Solido con apertura (SA) (Parte fissa)

Superficie interna SA su superficie esterna SA (SSIE)
SASCSSIE

10 GdV

Superficie interna SC su superficie esterna SC (SSIE)
SCSCSSIE

11 GdV

TABELLA 2_0; TABELLA 2_5; TABELLA 3_6 
TABELLA 1 

TABELLA 2_0; TABELLA 2_5; TABELLA 3_6 
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STEP #3 Scelta della direzione di 
inserimento e del movimento di 
assemblaggio.

1 - 2

1

2

1

1

SASCSSIE;
- Due possibili direzioni d’inserimento;
- Consentono un solo movimento di assemblaggio 
(traslazione);
- Movimento scelto: Traslazione;

SCSCSSIE;
- Una possibile direzione d’inserimento;
- SCSASSIE consente un solo movimento di assemblaggio 
(traslazione);
- SCSCSSIE consente due movimenti di assemblaggio
(spinta, traslazione);
- Movimento scelto: Traslazione;

STEP #4 Scelta delle coppie di elementi di blocco.

TABELLA 3_6 TABELLA 4_0; TABELLA 4_5; TABELLA 5_3

SASCSSIE;
- Non bloccato;
- 10 GdV < 11GdV Possibile utilizzo di elementi di blocco sia 
come accorgimento guida sia come contributo al posiziona-
mento/bloccaggio della parte;
- Movimento di assemblaggio: Traslazione

SCSCSSIE;
- Bloccato;
- 11 GdV Utilizzo di elementi di blocco solo come possibile 
accorgimento guida;
- Eventuali elementi di blocco non porterebbero contributo a 
livello di GdV;
- Movimento di assemblaggio: Traslazione

10GdV

2GdV

11GdV

SASCSSIE;
Coppie compatibili: LZ; TZ; LB; LS; PZ; CZ; UZ; FZ; FB; TB;
Coppia scelta: Tassello su bordo (TB)
Contributo coppia elementi di blocco: 1 GdV
Totale gradi di vincolo: 11GdV

SCSCSSIE;
Coppie compatibili: LZ; TZ; LB; LS; PZ; CZ; UZ; FZ; FB; TB;
Coppia scelta: Tassello su cut-out (Tz)
Contributo coppia elementi di blocco: 0 GdV (elemento giuda)
Totale gradi di vincolo: 11GdV

11GdV
4GdV

11GdV
TABELLA 3_6 TABELLA 4_0; TABELLA 4_5; TABELLA 5_3
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STEP #5 Scelta della tipologia di fun-
zione d’incastro.

STEP #6 Scelta delle coppie di elementi d’incastro.

Scelte effettuate:
AZIONE: fissa;
SCOPO: finale;
TENUTA: permanente;

SASCSSIE;
- Bloccato;
- 11Gdv
- Movimento di assemblaggio: Traslazione;
- Funzione d’incastro: Permanente;
- Posizione d’incastro: Complanare;

11GdV

SCSCSSIE;
- Bloccato;
- 11Gdv
- Movimento di assemblaggio: Traslazione;
- Funzione d’incastro: Non-permanente ra rilascio manuale;
- Posizione d’incastro: Estensione;

11GdV

TABELLA 6_3; TABELLA 7_0; TABELLA 7_5_3;

11GdV

1GdV

12GdV

10GdV

2GdV

12GdV

1GdV

Coppia Trappola CDI su foro chieco 

Coppia microleva compressione EDF2 su foro passante

FissaAZIONE Mobile

TemporaneoSCOPO Finale

PermanenteTENUTA Non permanente

SpontaneoRILASCIO Manuale

TABELLA 6_3; TABELLA 7_0; TABELLA 7_3_3;

Scelte effettuate:
AZIONE: fissa;
SCOPO: finale;
TENUTA: non-permanente;
RILASCIO: manuale;

FissaAZIONE Mobile

TemporaneoSCOPO Finale

PermanenteTENUTA Non permanente

SpontaneoRILASCIO Manuale
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Caso studio #2 (fascetta autostringente)7

Testa fascetta (Parte fissa) 
Corpo fascetta (Parte mobile) Pannello (PN) (Parte mobile)

Solido con apertura (SA) (Parte fissa)

Superficie interna SA su superficie esterna PN (SSIE)
SAPNSSIE

TABELLA 2_0; TABELLA 2_5; TABELLA 3_6 TABELLA 1 

5GdV

STEP #2 Individuazione dell’area di 
contatto.

CASO STUDIO: Cavo ethernet. STEP #1 Identificazione delle figure di 
base.
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SAPNSSIE; 
- Due possibili direzioni d’inserimento (una sola d’interesse);
- SAPNSSIE consente ipoteticamente tre movimenti di as-
semblaggio (spinta, puntamento e traslazione);
- Movimento scelto: Traslazione;
- Per la funzione che deve compiere l’oggetto in questione ci 
interessa che la parte mobile trasli sulla parte base;

TABELLA 3_6 TABELLA 4_0; TABELLA 4_5; TABELLA 5_2

SAPNSSIE; 
- Non bloccato;
- 5 GdV < 11GdV Possibile utilizzo di elementi di blocco sia 
come accorgimento guida sia come contributo al posiziona-
mento/bloccaggio della parte;
- Movimento di assemblaggio: Traslazione
-In questo caso ci interessa che la parte mobile non venga 
bloccato lungo la direzione della linea rossa ma possa 
scorrere.
- Intendiamo bloccare la parte mobile in corrispondenza del 
rettangolo rosso

Vista limpossibilità di bloccare la superficie di traslazione di 
contatto (dati i vincoli imposti in precedenza) e vista la lonta-
nanza del piano da bloccare con il piano parallelo situato nella 
parte fissa si è optato per la scelta di una coppia di elementi di 
blocco agenti sull’area bordo-superficie (tabella 5_2)
Coppie compatibili: LZ; TZ; LB; LS; PZ; CZ; UZ; FZ; BZ;
Coppia scelta: bordo su cut-out (BZ)
Contributo coppie elementi di blocco: 5 GdV
Totale gradi di vincolo: 10GdV

1

2

1 - 2

5GdV

5GdV

5GdV

8GdV

10GdV

STEP #3 Scelta della direzione di 
inserimento e del movimento di 
assemblaggio.

STEP #4 Scelta delle coppie di elementi di blocco.
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SAPNSSIE; 
- Bloccato;
- 11Gdv
- Movimento di assemblaggio: Traslazione;
- Funzione d’incastro: Permanente;
- Posizione d’incastro: Sporgenza;

SAPNSSIE; 
- Bloccato;
- 11Gdv
- Movimento di assemblaggio: Traslazione;
- Funzione d’incastro: Non-permanente a rilascio manuale;
- Posizione d’incastro: Bordo

TABELLA 6_3; TABELLA 7_0; TABELLA 7_5_1;

Coppia Trappola SLI su cut-out

Coppia microleva compressione ECF2 su cut-out

10GdV

10GdV

Scelte effettuate:
AZIONE: fissa;
SCOPO: finale;
TENUTA: permanente;

FissaAZIONE Mobile

TemporaneoSCOPO Finale

PermanenteTENUTA Non permanente

SpontaneoRILASCIO Manuale

Scelte effettuate:
AZIONE: fissa;
SCOPO: finale;
TENUTA: non-permanente;
RILASCIO: manuale;

FissaAZIONE Mobile

TemporaneoSCOPO Finale

PermanenteTENUTA Non permanente

SpontaneoRILASCIO Manuale

TABELLA 6_3; TABELLA 7_0; TABELLA 7_3_2;

STEP #5 Scelta della tipologia di fun-
zione d’incastro.

STEP #6 Scelta delle coppie di elementi d’incastro.
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Caso studio #3 (sportello telecomando)8

Telecomando (Parte fissa) 
Sportello (Parte mobile)

Pannello (PN) (Parte mobile)

Pannello con apertura (PA) (Parte fissa)

Superficie interna PA su superficie esterna PN (BBIE)
PAPNSSIE

TABELLA 2_0; TABELLA 2_1; TABELLA 3_1TABELLA 1 

6GdV

STEP #2 Individuazione dell’area di 
contatto.

CASO STUDIO: Cavo ethernet. STEP #1 Identificazione delle figure di 
base.



98

Caso studio #3 (sportello telecomando)

PAPNBBIE; 
- Due possibili direzioni d’inserimento (una sola d’interesse);
- PAPNBBIE consente ipoteticamente due movimenti di 
assemblaggio (traslazione, puntamento);
- Movimento scelto: puntamento;
- Un movimento di puntamento, in questo caso, riduce la 
possibilità di un disassemblaggio accidentale; 

TABELLA 3_1 TABELLA 4_0; TABELLA 4_1; TABELLA 5_1;

PAPNBBIE; 
- Non bloccato;
- 6 GdV < 11GdV Possibile utilizzo di elementi di blocco sia 
come accorgimento guida sia come contributo al posiziona-
mento/bloccaggio della parte;
- Movimento di assemblaggio: puntamento
- Si intende bloccare la parte mobile in corrispondenza dei 
due rettangoli rossi inferiore, quindi bloccare le due movi-
menti di traslazione e tre rotazioni in maniera da bloccare 
con l’elemento d’incastro solo la rotazione funzionale al 
movimento di disassemblaggio.

Coppie compatibili: CC; TZ; ZZ; FZ; UZ; TZ; TL; 
Coppie scelte: Tassello su Cut-out (TZ); 
  Cut-out su Cut_out (ZZ);
Contributo coppie elementi di blocco: 5 GdV
Totale gradi di vincolo: 11GdV

1

2

1 - 2

1 - 2

6GdV

4GdV

7GdV

6GdV

11GdV

6GdV

STEP #3 Scelta della direzione di 
inserimento e del movimento di 
assemblaggio.

STEP #4 Scelta delle coppie di elementi di blocco.
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Caso studio #3 (sportello telecomando)

PAPNBBIE; 
- Bloccato;
- 11Gdv
- Movimento di assemblaggio: Puntamento;
- Funzione d’incastro: Non-permanente a rilascio spontaneo;
- Posizione d’incastro: Bordo;

PAPNBBIE; 
- Bloccato;
- 11Gdv
- Movimento di assemblaggio: Puntamento;
- Funzione d’incastro: Non-permanente a rilascio manuale;
- Posizione d’incastro: Bordo

TABELLA 6_3; TABELLA 7_0; TABELLA 7_3_4;

Coppia microleva compressione SCF2 su Superficie

Coppia microleva arco EMAU su cut-out

11GdV

11GdV

Scelte effettuate:
AZIONE: fissa;
SCOPO: finale;
TENUTA: non-permanente;
RILASCIO: spontaneo;

FissaAZIONE Mobile

TemporaneoSCOPO Finale

PermanenteTENUTA Non permanente

SpontaneoRILASCIO Manuale

Scelte effettuate:
AZIONE: fissa;
SCOPO: finale;
TENUTA: non-permanente;
RILASCIO: manuale;

FissaAZIONE Mobile

TemporaneoSCOPO Finale

PermanenteTENUTA Non permanente

SpontaneoRILASCIO Manuale

STEP #5 Scelta della tipologia di fun-
zione d’incastro.

STEP #6 Scelta delle coppie di elementi d’incastro.

TABELLA 6_3; TABELLA 7_0; TABELLA 7_8;
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Conclusioni9
Con questo percorso si è voluto realiz-
zare uno strumento per i progettisti che 
vogliono adottare soluzioni ad incastro 
integrate snap-fit. Per farlo si è dovuto 
apprendere quali fossero gli elementi 
costitutivi un sistema snap-fit e catalo-
garli tramite dei parametri che potes-
sero essere utili al progettista per cre-
are le proprie soluzioni progettuali.
Per definire quali fossero i parametri di 
catalogazione e quindi di selezione degli 
elementi costitutivi un sistema snap-fit 
si è dovuto studiare i requisiti e lo scopo 
di un sistema snap-fit. 
Il risultato è stato un metodo di selezioni 
dei componenti costitutivi un sistema 
ad incastro integrato snap-fit costituito 
da sei step ognuna delle quali fa riferi-
mento a delle tabelle che aiutano il pro-
gettista nella selezione e nella scelta 
degli elementi più idonei per il proprio 
progetto. Inoltre questo procedimento 
di selezione permette di ampliare la 
scelta delle opzioni d’incastro cono-

sciute dal designer, favorendo la crea-
tività e la sperimentazione nel processo 
di giunzione delle scocche, creando 
nuovi possibili sistemi di incastro o spe-
rimentando nuove forme delle scocche 
e nuove linee di giunzione.
Rendere note ai designer varie ipotesi di 
giunzione delle scocche permette di pro-
gredire in questo campo fino ad ora poco 
esplorato. La letteratura precedente 
abbonda di studi ingegneristici riguar-
danti la progettazione a livello di ele-
mento, ovvero concentrata sul dimen-
sionamento ed il calcolo degli sforzi di 
tenuta degli elementi considerati indivi-
dualmente. Per quanto riguarda la pro-
gettazione a livello di sistema, ossia 
la scelta della configurazione snap-fit 
ideale, la letteratura è estremamente 
scarsa. Per questo si è scelto non trat-
tare il metodo per il corretto dimensio-
namento degli elementi snap-fit ma di 
concentrarsi nel definire un metodo per 
la selezione di quest’ultimi. 

La scelta del corretto metodo di giun-
zione non è un aspetto secondario da 
delegare agli ingeneri, ma un aspetto 
che deve essere tenuto in conside-
razione e controllato dal designer in 
quanto potrebbe incidere in maniera 
significativa nel progetto inizale cam-
biandone il design. Ciò non deve avve-
nire ma dev’essere piuttosto la scelta 
dei corretti elementi di giunzione a 
caratterizzare il progetto ed integrarsi 
nel design iniziale.
Per questioni di tempo si è deciso di pre-
sentare solo il materiale inerente alle 
forme prismatiche ma è possibile realiz-
zare le medesime tabelle con forme cur-
vilienee. Il metodo non cambia, gli ele-
menti per il 90% rimangono invariati, per 
questo si è voluto dare spazio alla spie-
gazione e alla creazione di un metodo di 
selezione piuttosto che puntare ad una 
completa catalogazione che può avvenire 
nel tempo, anche in maniera individuale, a 
completamento del materiale esistente.
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Conclusione

Anche per gli elementi del sistema 
snap-fit di tipologia accorgimenti sono 
stati trattati in maniera superficiale, 
non perchè meno importanti, ma per-
chè richiederebbero anch’essi un’ana-
lisi approfondita sulla loro funzione e 
la loro scelta, comprensiva di cataloga-
zione e metodo selezione. Gli accorgi-
menti però, a differenza degli elementi 
di giunzione, sono elementi facoltativi, 
che migliorano la tenuta e l’assemblag-
gio, ma non sono indispensabili al fine 
dell’ottenimento di un sistema snap-fit.
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Tabella 1 Figure di base

TIPOLOGIA LAVORAZIONE

NESSUNA LAVORAZIONE (N) APERTURA (A) CAVITÀ (C)

G
EO

M
ET

R
IA

 R
A

P
P

R
ES

EN
TA

TI
VA

SOLIDO

(S)

SN SA SC

PANNELLO

(P)

PN PA PC
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Tabella 2_0 Area di contatto (Generale)
BORDO (B) SUPERFICIE (S)

I E I E
PA SA SC PN PA PC SA SC PC SA SC PN PA PC

B
O

R
D

O
 (B

)

I PA X X X BBIEPAPN BBIEPAPA BBIEPAPC X X X BSIEPASA BSIEPASA BSIEPAPN BSIEPAPA BSIEPAPC

E

SA X BBEESASA BBEESASC BBEESAPN BBEESAPA BBEESAPC BSEISASA BSEISASC BSEISAPC BSEESASA BSEESASC BSEESAPN BSEESAPA BSEESAPC

SC X BBEESASC BBEESCSC BBEESCPN SCPABBEE BBEESCPC BSEISCSA BSEISCSC BSEISCPC BSEESCSA BSEESCSC BSEESCPN BSEESCPA BSEESCPC

PN BBIEPAPN BBEESAPN BBEESCPN BBEEPNPN BBEEPNPA BBEEPNPC BSEIPNSA BSEIPNSC BSEIPNPC BSEEPNSA BSEEPNSC BSEEPNPN BSEEPNPA BSEEPNPC

PA BBIEPAPA BBEESAPA BBEESCPA BBEEPNPA BBEEPAPA BBEEPAPC BSEIPASA BSEIPASC BSEIPAPC BSEEPASA BSEEPASC BSEEPAPN BSEEPAPA BSEEPAPC

PC BBIEPAPC BBEESAPC BBEESCPC BBEEPNPC BBEEPAPC BBEEPCPC BSEIPCSA BSEIPCSC BSEIPCPC BSEEPCSA BSEEPCSC BSEEPCPN BSEEPCPA BSEEPCPC

SU
P

ER
FI

C
IE

 (S
)

I

SA X BSEISASA BSEISCSA BSEIPNSA BSEIPASA BSEIPCSA X X X SSIESASA SSIESASC SSIESAPN SSIESAPA SSIESAPC

SC X BSEISASC BSEISCSC BSEIPNSC BSEIPASC BSEIPCSC X X X SSIESCSA SSIESCSC SSIESCPN SSIESCPA SSIESCPC

PC X BSEISAPC BSEISCPC BSEIPNPC BSEIPAPC BSEIPCPC X X X SSIEPCSA SSIEPCSC SSIEPCPN SSIEPCPA SSIEPCPC

E

SA BSIEPASA BSEESASA BSEESCSA BSEEPNSA BSEEPASA BSEEPCSA SSIESASA SSIESCSA SSIEPCSA SSEESASA SSEESASC SSEESAPN SSEESAPA SSEESAPC

SC BSIEPASA BSEESASC BSEESCSC BSEEPNSC BSEEPASC BSEEPCSC SSIESASC SSIESCSC SSIEPCSC SSEESASC SSEESCSC SSEESCPN SSEESCPA SSEESCPC

PN BSIEPAPN BSEESAPN BSEESCPN BSEEPNPN BSEEPAPN BSEEPCPN SSIESAPN SSIESCPN SSIEPCPN SSEESAPN SSEESCPN SSEEPNPN SSEEPNPA SSEEPNPC

PA BSIEPAPA BSEESAPA BSEESCPA BSEEPNPA BSEEPAPA BSEEPCPA SSIESAPA SSIESCPA SSIEPCPA SSEESAPA SSEESCPA SSEEPNPA SSEEPAPA SSEEPAPC

PC BSIEPAPC BSEESAPC BSEESCPC BSEEPNPC BSEEPAPC BSEEPCPC SSIESAPC SSIESCPC SSIEPCPC SSEESAPC SSEESCPC SSEEPNPC SSEEPAPC SSEEPCPC
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BORDO (B)

INTERNO (I) ESTERNO (E)

PA SA SC PN PA PC

B
O

R
D

O
 (B

)

IN
TE

R
N

O
 (I

)

PA NP NP NP

E
ST

E
R

N
O

 (E
)

SA NP

SC NP

P
N

Tabella 2_1 Area di contatto (BBIE - BBEE)
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BORDO (B)

INTERNO (I) ESTERNO (E)

PA SA SC PN PA PC

B
O

R
D

O
 (B

)

E
ST

E
R

N
O

 (E
)

PA
P

C

Tabella 2_1 Area di contatto (BBIE - BBEE)
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Tabella 2_2 Area di contatto (BSEI)
SUPERFICIE (S)

INTERNA (I)

SA SC PC

B
O

R
D

O
 (B

)

ES
TE

R
N

O
 (E

)

SA
SC

P
N
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SUPERFICIE (S)

INTERNA (I)

SA SC PC

B
O

R
D

O
 (B

)

ES
TE

R
N

O
 (E

)

PA
P

C
Tabella 2_2 Area di contatto (BSEI)
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Tabella 2_3 Area di contatto (BSIE - BSEE)
SUPERFICIE (S)

ESTERNA (E)

SA SC PN PA PC

B
O

R
D

O
 (B

)

IIN
TE

R
N

O
 (I

)

PA

ES
TE

R
N

O
 (E

)

SA
SC

P
N
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SUPERFICIE (S)

ESTERNA (E)

SA SC PN PA PC

B
O

R
D

O
 (B

)

ES
TE

R
N

O
 (E

)

PA
P

C

Tabella 2_3 Area di contatto (BSIE - BSEE)
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Tabella 2_4 Area di contatto (SSEE)
SUPERFICIE (S)

ESTERNA (E)

SA SC PN PA PC

SU
P

ER
FI

C
IE

 (S
)

ES
TE

R
N

A
 (E

)

SA
SC

P
N

PA
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SUPERFICIE (S)

ESTERNA (E)

SA SC PN PA PC

SU
P

ER
FI

C
IE

 (S
)

ES
TE

R
N

A
 (E

)

P
C

Tabella 2_4 Area di contatto (SSEE)
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Tabella 2_5 Area di contatto (SSIE)
SUPERFICIE (S)

ESTERNA (E)

SA SC PN PA PC

SU
P

ER
FI

C
IE

 (S
)

IN
TE

R
N

A
 (I

)

SA
SC

P
C
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AREA CONTATTO / GdV
BBIE

N° B - B 
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO1 2 3 4

6GdV  
BBIEPAPA

X
-2GdV

X
-1GdV

X
-0GdV

1

2

--

1 - 2 1 - 2

6GdV

BBIEPAPC

X
-2GdV

X
-1GdV

X
-0GdV

1

2

--

1 - 2

--

6GdV

BBIEPAPN

X
-2GdV

X
-1GdV

X
-0GdV

1

2

--

1 - 2 1 - 2

Tabella 3_1 Movimento assemblaggio / GdV (BBIE)
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Tabella 3_2 Movimento assemblaggio / GdV (BBEE)
AREA CONTATTO / GdV

BBEE

N° B - B 
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO1 2 3 4

1GdV

BBEEPAPA

X
+0GdV

1

2

3

4

5
5

3 - 4 1 - 2

1 - 5

1GdV

BBEEPAPC

X
+0GdV

1

2

3

4

5

5
3 - 4 1 - 2

1 - 5

1GdV

BBEEPCPC

X
+0GdV

1

2

3

4

5
5

3 - 4 1 - 2

1 - 5

1GdV

BBEEPNPA

X
+0GdV

1

2

3

4

5
5

3 - 4 1 - 2

1 - 5
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AREA CONTATTO / GdV
BBEE

N° B - B 
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO1 2 3 4

1GdV

BBEEPNPC

X
+0GdV

1

2

3

4

5

5
3 - 4 1 - 2

1 - 5

1GdV

BBEEPNPN

X
+0GdV

1

2

3

4

5
5

3 - 4 1 - 2

1 - 5

1GdV

BBEESAPA

X
+0GdV

1

2

3

4

5

1
3 - 4

2 - 5 1 - 5

1GdV

BBEESAPC

X
+0GdV

1

2

3

4

5

1
3 - 4

5 - 2
1 - 5

Tabella 3_2 Movimento assemblaggio / GdV (BBEE)
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AREA CONTATTO / GdV
BBEE

N° B - B 
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO1 2 3 4

1GdV

BBEESAPN

X
+0GdV

1

2

3

4

5

1 3 - 4
5 1 - 5

1GdV

BBEESASA

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

1

2

3

4

5

1
3 - 4

5 - 2
1 - 5

1GdV

BBEESCPA

X
+0GdV

1

2

3

4

5

1 3 - 4
5 1 - 5

Tabella 3_2 Movimento assemblaggio / GdV (BBEE)
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AREA CONTATTO / GdV
BBEE

N° B - B 
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO1 2 3 4

1GdV

BBEESCPC

X
+0GdV

1

2

3

4

5

1
3 - 4

5 - 2

1 - 5

1GdV

BBEESCPN

X
+0GdV

1

2

3

4

5

1 3 - 4
2- 5 1 - 5

1GdV

BBEESCSA

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

1

2

3

4

5

1

3 - 4
2 - 5 

1 - 5

Tabella 3_2 Movimento assemblaggio / GdV (BBEE)
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AREA CONTATTO / GdV
BBEE

N° B - B 
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO1 2 3 4

1GdV

BBEESCSC

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

1

2

3

4

5

1
3 - 4 2 - 5

1,5

Tabella 3_2 Movimento assemblaggio / GdV (BBEE)
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Tabella 3_3 Movimento assemblaggio / GdV (BSEI)
AREA CONTATTO / GdV

BSEI

N° S - S
A 

CONTATTO

N° B - S
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

A CONTATTO TRASLAZIONE PUNTAMENTO1 2 3 4 5 6 7 8

6GdV

BSEIPAPC

0
X

-5GdV
X

-2GdV
X

-1GdV
X

-0GdV

1

--

1

1
X

-4GdV
X

-1GdV
X

-0GdV
X

+1GdV

6GdV

BSEIPASA

0
X

-5GdV
X

-2GdV
X

-1GdV
X

-0GdV

1

2

--

1 - 2 1 

6GdV

BSEIPASC

0
X

-5GdV
X

-2GdV
X

-1GdV
X

-0GdV

1

--

1 - 2
1 

1
X

-4GdV
X

-1GdV
X

-0GdV
X

+1GdV

6GdV

BSEIPCPC

0
X

-5GdV
X

-2GdV
X

-1GdV
X

-0GdV

1

--

1

--

1
X

-4GdV
X

-1GdV
X

-0GdV
X

+1GdV



124

Appendice

AREA CONTATTO / GdV
BSEI

N° S - S
A 

CONTATTO

N° B - S
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

A CONTATTO TRASLAZIONE PUNTAMENTO1 2 3 4 5 6 7 8

6GdV

BSEIPCSA

0
X

-5GdV
X

-2GdV
X

-1GdV
X

-0GdV

1

2

--

1 - 2

--

6GdV

BSEIPCSC

0
X

-5GdV
X

-2GdV
X

-1GdV
X

-0GdV
1

--

1

--

1
X

-4GdV
X

-1GdV
X

-0GdV
X

+1GdV

6GdV

BSEIPNPC

0
X

-5GdV
X

-2GdV
X

-1GdV
X

-0GdV

1

--

1
1

1
X

-4GdV
X

-1GdV
X

-0GdV
X

+1GdV

6GdV

BSEIPNSA

0
X

-5GdV
X

-2GdV
X

-1GdV
X

-0GdV

1

2

--

1 - 2 1 

Tabella 3_3 Movimento assemblaggio / GdV (BSEI)
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AREA CONTATTO / GdV
BSEI

N° S - S
A 

CONTATTO

N° B - S
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

A CONTATTO TRASLAZIONE PUNTAMENTO1 2 3 4 5 6 7 8

5GdV

BSEIPNSC

0
X

-4GdV
X

-1GdV
X

-0GdV

1

1 1

--1
X

-3GdV
X

-0GdV
X

+1GdV

2 X
+4GdV

X
+5GdV

X
+6GdV

11GdV

BSEISAPC

0 X
-10GdV

X
-10GdV

X
-10GdV

X
-10GdV

X
-5GdV

X
-5GdV

X
-5GdV

X
-5GdV

1

--

1

--

1 X
-9GdV

X
-5GdV

X
-5GdV

X
-5GdV

X
-4GdV

X
-4GdV

X
-4GdV

X
-4GdV

2 X
-5GdV

X
-2GdV

X
-2GdV

X
-2GdV

X
-1GdV

X
-1GdV

X
-1GdV

X
-1GdV

3 X
-3GdV

X
-1GdV

X
-1GdV

X
-1GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

10GdV

BSEISASA

0 X
-9GdV

X
-9GdV

X
-9GdV

X
-9GdV

X
-4GdV

X
-4GdV

X
-4GdV

X
-4GdV

1

2

--

1 - 2

--1 X
-5GdV

X
-2GdV

X
-2GdV

X
-2GdV

X
-2GdV

X
-2GdV

X
-2GdV

X
-2GdV

2 X
-3GdV

X
-3GdV

X
-3GdV

X
-3GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

11GdV

BSEISASC

0 X
-10GdV

X
-10GdV

X
-10GdV

X
-10GdV

X
-5GdV

X
-5GdV

X
-5GdV

X
-5GdV

1

--

1

--
1 X

-9GdV
X

-5GdV
X

-5GdV
X

-5GdV
X

-4GdV
X

-4GdV
X

-4GdV
X

-4GdV

2 X
-5GdV

X
-2GdV

X
-2GdV

X
-2GdV

X
-1GdV

X
-1GdV

X
-1GdV

X
-1GdV

3 X
-3GdV

X
-1GdV

X
-1GdV

X
-1GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

11GdV

BSEISCPC

0 X
-10GdV

X
-10GdV

X
-10GdV

X
-10GdV

1

--

1

--

1 X
-9GdV

X
-5GdV

X
-5GdV

X
-5GdV

2 X
-5GdV

X
-2GdV

X
-2GdV

X
-2GdV

3 X
-3GdV

X
-1GdV

X
-1GdV

X
-1GdV

4 X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

Tabella 3_3 Movimento assemblaggio / GdV (BSEI)
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AREA CONTATTO / GdV
BSEI

N° S - S
A 

CONTATTO

N° B - S
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

A CONTATTO TRASLAZIONE PUNTAMENTO1 2 3 4 5 6 7 8

1 GdV

BSEISCSA

0 X
-9GdV

X
-9GdV

X
-9GdV

X
-9GdV

1

2

--

1 - 2

--

1 X
-5GdV

X
-2GdV

X
-2GdV

X
-2GdV

2 X
-3GdV

X
-3GdV

X
-3GdV

X
-3GdV

3 X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

11GdV

BSEISCSC

0 X
-10GdV

X
-10GdV

X
-10GdV

X
-10GdV

1

--

1 - 2

--

1 X
-9GdV

X
-5GdV

X
-5GdV

X
-5GdV

2 X
-5GdV

X
-2GdV

X
-2GdV

X
-2GdV

3 X
-3GdV

X
-1GdV

X
-1GdV

X
-1GdV

4 X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

Tabella 3_3 Movimento assemblaggio / GdV (BSEI)
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Tabella 3_4 Movimento assemblaggio / GdV (BSIE)
AREA CONTATTO / GdV

BSIE

N° B - S 
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

1 2 3 4 SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

3GdV

BSIEPAPA

X
-2GdV

X
-1GdV

X
-0GdV

1

2

3*

3*
1 - 2

1 - 3*

3GdV

BSIEPAPC

X
-2GdV

X
-1GdV

X
-0GdV

2

3*

3*
2

1 - 3*

3GdV

BSIEPAPN

X
-2GdV

X
-1GdV

X
-0GdV

1

2

3*

3*
1 - 2

1 - 3*
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AREA CONTATTO / GdV
BSIE

N° B - S 
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

1 2 3 4 SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

6GdV

BSIEPASA

X
-5GdV

X
-2GdV

X
-1GdV

X
-0GdV

1

2

--

1 - 2

--

6GdV

BSIEPASC

X
-5GdV

X
-2GdV

X
-1GdV

X
-0GdV

1

2

--

1 - 2

--

Tabella 3_4 Movimento assemblaggio / GdV (BSIE)
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Tabella 3_5 Movimento assemblaggio / GdV (BSEE)
AREA CONTATTO / GdV

BSEE

N° B - S
 A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

1 2 3 4 SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

1GdV

BSEEPAPA

X
-0GdV

1

2

3

45

5
3 - 4

1 - 2
1 - 5

1GdV

BSEEPAPC

X
-0GdV

1

2

3

45

5
3 - 4

1 - 2

1 - 5

1GdV

BSEEPAPN

X
-0GdV

1

2

3

45

5

3 - 4
1 - 2

1 - 5

1GdV

BSEEPASA

X
-0GdV

2

3

45

5

3 - 4
1 - 2

1 - 5

1GdV

BSEEPASC

X
-0GdV

1

2

3

45

5

3 - 4
1 - 2

1 - 5
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AREA CONTATTO / GdV
BSEE

N° B - S
 A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

1 2 3 4 SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

1GdV

BSEEPCPA

X
-0GdV

1

2

3

45

5

3 - 4

1 - 2
1 - 5

1GdV

BSEEPCPC

X
-0GdV

1

2

45

5

3 - 4

1 - 2 1 - 5

1GdV

BSEEPCPN

X
-0GdV

1

2

3

45

5
3 - 4

1 - 2

1 - 5

1GdV

BSEEPCSA

X
-0GdV

1

2

3

45

5 3 - 4 1 - 2
1 - 5

Tabella 3_5 Movimento assemblaggio / GdV (BSEE)
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AREA CONTATTO / GdV
BSEE

N° B - S
 A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

1 2 3 4 SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

1GdV

BSEEPCSC

X
-0GdV

1

2

3

45

5 3 - 4 1 - 2
1 - 5

1GdV

BSEEPNSA

X
-0GdV

1

2

3

45

5
3 - 4

1 - 2

1 - 5

1GdV

BSEEPNPC

X
-0GdV

1

2

3

45

5
1 - 2

3 - 4

1 - 5

1GdV

BSEEPNPN

X
-0GdV

1

2

3

45

5

3 - 4
1 - 2 1 - 5

1GdV

BSEEPNSA

X
-0GdV

1

2

3

45

5

3 - 4
1 - 2

1 - 5

Tabella 3_5 Movimento assemblaggio / GdV (BSEE)
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AREA CONTATTO / GdV
BSEE

N° B - S
 A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

1 2 3 4 SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

1GdV

BSEEPNSC

X
-0GdV

1

2

3

45

5

3 - 4
1 - 2

1 - 5

1GdV

BSEESAPA

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

1

2
3

45

1 3 - 4 5 - 2

1 - 5

1GdV

BSEESAPC

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

1

1

-- --

1GdV

BSEESAPN

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

1

23

45

1
3 - 4

5 - 2

1 - 5

Tabella 3_5 Movimento assemblaggio / GdV (BSEE)
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AREA CONTATTO / GdV
BSEE

N° B - S
 A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

1 2 3 4 SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

1GdV

BSEESASA

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

1

2
3

4
5

1 3 - 4 5 - 2 1 - 2

1GdV

BSEESASC

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

1

23

4
5

1 3 - 4 5 - 2 1 - 2

1GdV

BSEESCPA

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

1

23

4
5

1 3 - 4 5 - 2

1 - 5

1GdV

BSEESCPC

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

1

1

-- --

Tabella 3_5 Movimento assemblaggio / GdV (BSEE)
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AREA CONTATTO / GdV
BSEE

N° B - S
 A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

1 2 3 4 SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

1GdV

BSEESCPN

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

1

23

45

1 3 - 4
5 - 2

1 - 5

1GdV

BSEESCSA

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

1

2
3

4
5

1 3 - 4 5 - 2 1 - 2

1GdV

BSEESCSC

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

2
3

4
5

1 3 - 4 5 - 2 1 - 2

Tabella 3_5 Movimento assemblaggio / GdV (BSEE)



135

Appendice

Tabella 3_6 Movimento assemblaggio / GdV (SSIE)
AREA CONTATTO / GdV

SSIE

N° B - S 
A 

CONTATTO

N° S - S 
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

1 2 3 4 5 SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

7GdV

SSIEPAPC

0 X
-6GdV

1

1

--

1

1 X
-5GdV

2 X
-2GdV

3 X
-1GdV

4 X
-0GdV

11GdV

SSIEPCPC

0 X
-10GdV

X
-7GdV

X
-4GdV

X
-1GdV

X
-0GdV

1

1

-- --

6GdV

SSIEPCPN

0 X
-5GdV 1

2*

2*

1

1

1 X
-4GdV

2 X
-1GdV

3 X
-0GdV
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AREA CONTATTO / GdV
SSIE

N° B - S 
A 

CONTATTO

N° S - S 
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

1 2 3 4 5 SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

11GdV

SSIEPCSA

0 X
-10GdV

X
-7GdV

X
-4GdV

X
-1GdV

X
-0GdV

1

--

1

--

11GdV

SSIEPCSC

0 X
-10GdV

X
-7GdV

X
-4GdV

X
-1GdV

X
-0GdV

1 1 1

--

5GdV

SSIESAPA

0 X
-4GdV

1

3*

2

3*

1 - 2

1 - 3*

1 X
-3GdV

2 X
-0GdV

Tabella 3_6 Movimento assemblaggio / GdV (SSIE)
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AREA CONTATTO / GdV
SSIE

N° B - S 
A 

CONTATTO

N° S - S 
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

1 2 3 4 5 SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

5GdV

SSIESAPC

0 X
-4GdV

1

2

--

1 - 2

--1 X
-3GdV

2 X
-0GdV

5GdV

SSIESAPN

0 X
-4GdV

1

3*

2

3*
1 - 2

1 - 3*

1 X
-3GdV

2 X
-0GdV

10GdV

SSIESASA

0 X
-9GdV

X
-6GdV

X
-3GdV

X
-0GdV

1

2

--

1 - 2

--

Tabella 3_6 Movimento assemblaggio / GdV (SSIE)
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AREA CONTATTO / GdV
SSIE

N° B - S 
A 

CONTATTO

N° S - S 
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

1 2 3 4 5 SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

10GdV

SSIESASC

0 X
-9GdV

X
-6GdV

X
-3GdV

X
-0GdV

1

2

--

1 - 2

--

6GdV

SSIESCPA

0 X
-5GdV 1

2*

2*

1

1 - 2*

1 X
-4GdV

2 X
-1GdV

3 X
-0GdV

9GdV

SSIESCPC

0 X
-8GdV

1

--

1

--

1 X
-5GdV

2 X
-2GdV

3 X
-1GdV

4 X
-0GdV

Tabella 3_6 Movimento assemblaggio / GdV (SSIE)
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AREA CONTATTO / GdV
SSIE

N° B - S 
A 

CONTATTO

N° S - S 
A CONTATTO DIREZIONE 

D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

1 2 3 4 5 SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

6GdV

SSIESCPN

0 X
-5GdV

1

3*

2

3*
1 - 2

1 - 3*

1 X
-4GdV

2 X
-1GdV

3 X
-0GdV

11GdV

SSIESCSA

0 X
-10GdV

X
-7GdV

X
-4GdV

X
-1GdV

1

--

1

--

1 X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

2 X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

3 X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

4 X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

X
-0GdV

V

SSIESCSC

0 X
-10GdV

X
-7GdV

X
-4GdV

X
-1GdV

X
-0GdV

1
1 1

--

Tabella 3_6 Movimento assemblaggio / GdV (SSIE)



140

Appendice

Tabella 3_7 Movimento assemblaggio / GdV (SSEE)
AREA CONTATTO / GdV

SSEE
DIREZIONE 

D’INSERIMENTO
MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

1GdV

SSEEPAPA 1

23

4

5

5

3 - 4
1 - 2

1 - 5

1GdV

SSEEPAPC

1

23

4

5

5

3 - 4 1 - 2

1 - 5

1GdV

SSEEPCPC

1

2
3

4

5
5 3,4

1,2

1 - 5

1GdV

SSEEPNPA 1

23

4

5

5

3 - 4
1 - 2

1 - 5

1GdV

SSEEPNPC

1

23

4

5

5

3 - 4 1 - 2

1 - 5
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AREA CONTATTO / GdV
SSEE

DIREZIONE 
D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

1GdV

SSEEPNPN 1

23

4

5

5

3 - 4
1 - 2

1 - 5

1GdV

SSEESAPA

1

2

3

4

5

5
3 - 4

1 - 2

1 - 5

1GdV

SSEESAPC
1

2

3

4

2
3 - 4

1

--

1GdV

SSEESAPN

1

2

3

4

5

5
3 - 4

1 - 2

1 - 5

Tabella 3_7 Movimento assemblaggio / GdV (SSEE)
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AREA CONTATTO / GdV
SSEE

DIREZIONE 
D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

1GdV

SSEESASA

1

2

3

4

5

5
3 - 4

1 - 2

1 - 5

1GdV

SSEESASC

1

2

3

4

5

5
3 - 4

1 - 2
5 - 1

1GdV

SSEESCPA

1

2

3

4

5

5

3 - 4
1 - 2

1 - 5

1GdV

SSEESCPC

1

2

3

4

5 5 3 - 4
1 - 2

1 - 5

Tabella 3_7 Movimento assemblaggio / GdV (SSEE)
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AREA CONTATTO / GdV
SSEE

DIREZIONE 
D’INSERIMENTO

MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

1GdV

SSEESCPN

1

2

3

4

5

5
3 - 4

1 - 2

1 - 5

1GdV

SSEESCSC

1

2

3

4

5

5 3 - 4

1 - 2 1- 5

Tabella 3_7 Movimento assemblaggio / GdV (SSEE)
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Tabella 4_0 Coppie elementi di blocco
Nome elementi di blocco

Tipologia protrusione Tipologia super-
ficie Tipologia apertura

Aletta
L

Tassello
T

Cuneo 
U

Cono
N

Perno
P

Fermo
F

Superficie
S

Bordo
B

Foro
H

Asola
O

Cut-out
Z

N
om

e 
el

em
en

ti 
di

 b
lo

cc
o Ti

po
lo

gi
a 

pr
ot

ru
si

on
e

Aletta
L LT LS LB LH LZ

Tassello
T LT TS TB TH TO TZ

Cuneo 
U CH UO UZ

Cono
N NH NO NZ

Perno
P PH PO PZ

Fermo
F FF FS FB FH FO FZ

Ti
po

lo
gi

a 
su

pe
rfi

ci
e Superficie

S LS TS FS SS SB SZ

Bordo
B LB TB FB SB BB BZ

Ti
po

lo
gi

a 
ap

er
tu

ra

Foro
H LH TH UH NH PH FH

Asola
O TO UO NO PO FO

Cut-out
Z LZ TZ UZ NZ PZ FZ SZ BZ ZZ
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Tabella 4_1 Punti di contatto (BBIE - BBEE)
BORDO   (B)

INTERNO    (I) ESTERNO    (E)

PA SA SC PN PA PC

B
O

R
D

O
   

 (B
)

IIN
TE

R
N

O
 (I

)

PA NP NP NP

ES
TE

R
N

O
   

(E
)

SA
SC

P
N
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Tabella 4_1 Punti di contatto (BBIE - BBEE)
BORDO   (B)

INTERNO    (I) ESTERNO    (E)

PA SA SC PN PA PC

B
O

R
D

O
   

 (B
)

ES
TE

R
N

O
   

(E
)

PA
P

C
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Tabella 4_2 Punti di contatto (BSEI)

SUPERFICIE     (S)

INTERNA     (I)

SA SC PC

B
O

R
D

O
   

 (B
)

ES
TE

R
N

O
   

 (E
)

SA
SC

P
N
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Tabella 4_2 Punti di contatto (BSEI)

SUPERFICIE     (S)

INTERNA     (I)

SA SC PC

B
O

R
D

O
   

 (B
)

ES
TE

R
N

O
   

 (E
)

PA
P

C
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Tabella 4_3 Punti di contatto (BSIE - BSEE)

SUPERFICIE   (S)

ESTERNA    (E)

SA SC PN PA PC

B
O

R
D

O
   

 (B
)

IIN
TE

R
N

O
   

(I)

PA

ES
TE

R
N

O
   

  (
E)

SA
SC
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Tabella 4_3 Punti di contatto (BSIE - BSEE)
SUPERFICIE   (S)

ESTERNA    (E)

SA SC PN PA PC

B
O

R
D

O
   

 (B
)

ES
TE

R
N

O
   

  (
E)

P
N

PA
P

C
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Tabella 4_4 Punti di contatto (SSEE)
SUPERFICIE   (S)

ESTERNA    (E)

SA SC PN PA PC

SU
P

ER
FI

C
IE

   
(S

)

ES
TE

R
N

A
   

 (E
)

SA
SC

P
N

PA
P

C
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Tabella 4_5 Punti di contatto (SSIE)
SUPERFICIE   (S)

ESTERNA   (E)

SA SC PN PA PC

SU
P

ER
FI

C
IE

   
 (S

)

IN
TE

R
N

A
   

 (I
)

SA
SC

P
C
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AREA CONTATTO
BORDO/BORDO GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

CERNIERA
11GdV

-- --

CUT-OUT

CUT-OUT

11GdV

11GdV

1 -- --

Tabella 5_1 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (BB)



154

Appendice

AREA CONTATTO
BORDO/BORDO GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

CUT-OUT

TASSELLO

4GdV

4GdV

CUT-OUT

FERMO

4GdV

4GdV

Tabella 5_1 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (BB)
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AREA CONTATTO
BORDO/BORDO GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

CUT-OUT

CUNEO

4GdV

4GdV

SUPERFICIE

TASSELLO

2GdV

2GdV

Tabella 5_1 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (BB)
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AREA CONTATTO
BORDO/BORDO GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

TASSELLO

ALETTA

2GdV

2GdV

--

CUT-OUT

CUT-OUT

2GdV

2GdV

Tabella 5_1 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (BB)
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Tabella 5_2 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (BS)
AREA CONTATTO

BORDO/SUPERFICIE GdV 
AREA 

APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

CERNIERA

11GdV

-- --

FORO

TASSELLO

11GdV

11GdV
-- --

FORO

PERNO

9GdV

9GdV
-- --
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AREA CONTATTO
BORDO/SUPERFICIE GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

CUT-OUT

ALETTA

7GdV

7GdV

2

1

1

2

FORO

ALETTA

7GdV

7GdV

2

1
--

FORO

CUNEO

7GdV

7GdV

Tabella 5_2 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (BS)
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AREA CONTATTO
BORDO/SUPERFICIE GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

FORO

FERMO

7GdV

7GdV

ASOLA

TASSELLO

7GdV

7GdV
-- --

Tabella 5_2 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (BS)
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AREA CONTATTO
BORDO/SUPERFICIE GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

CUT-OUT

PERNO

6GdV

6GdV 1

2

CUT-OUT

TASSELLO

6GdV

6GdV 1

2

Tabella 5_2 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (BS)
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AREA CONTATTO
BORDO/SUPERFICIE GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

FORO

CONO

5GdV

5GdV

ASOLA

CUNEO

5GdV

5GdV

Tabella 5_2 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (BS)
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AREA CONTATTO
BORDO/SUPERFICIE GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

ASOLA

FERMO

5GdV

5GdV

ASOLA

PERNO

5GdV

5GdV

-- --

CUT-OUT

CUNEO

4GdV

4GdV
1

2

Tabella 5_2 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (BS)
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AREA CONTATTO
BORDO/SUPERFICIE GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

CUT-OUT

ALETTA

4GdV

4GdV

--

CUT-OUT

CONO

4GdV

4GdV 1

2

CUNEO

CUT-OUT

4GdV

4GdV

Tabella 5_2 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (BS)
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AREA CONTATTO
BORDO/SUPERFICIE GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

CUT-OUT

CUNEO

4GdV

4GdV 1

2

FERMO

CUT-OUT

4GdV

4GdV

Tabella 5_2 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (BS)
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AREA CONTATTO
BORDO/SUPERFICIE GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

TASSELLO

CUT-OUT

4GdV

4GdV

ASOLA

CONO

3GdV

3GdV

SUPERFICIE

ALETTA

2GdV

2GdV

Tabella 5_2 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (BS)
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AREA CONTATTO
BORDO/SUPERFICIE GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

SUPERFICIE
FERMO

2GdV

2GdV

FORO

CUNEO

2GdV

2GdV

TASSELLO

SUPERFICIE

2GdV

2GdV

Tabella 5_2 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (BS)
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Tabella 5_3 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (SS)
AREA CONTATTO

SUP/SUP GdV 
AREA 

APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

CERNIERA

11GdV

-- --

FORO

TASSELLO

11GdV

11GdV

-- --

CUT-OUT

ALETTA

9GdV

9GdV

2
1

1

2
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AREA CONTATTO
SUP/SUP GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

FORO

ALETTA

9GdV

9GdV

2

1

-- --

FORO

PERNO

9GdV

9GdV

-- --

Tabella 5_3 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (SS)
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AREA CONTATTO
SUP/SUP GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

CUT-OUT

ALETTA

8GdV

8GdV
1

2

FORO

CUNEO

7GdV

7GdV

--

Tabella 5_3 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (SS)



170

Appendice

AREA CONTATTO
SUP/SUP GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

FORO

FERMO

7GdV

7GdV

--

CUT-OUT

TASSELLO

7GdV

7GdV

1

2

--

Tabella 5_3 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (SS)
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AREA CONTATTO
SUP/SUP GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

ASOLA

TASSELLO

7GdV

7GdV

-- --

SUPERFICIE

ALETTA

6GdV

6GdV

1
2

Tabella 5_3 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (SS)
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AREA CONTATTO
SUP/SUP GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

CUT-OUT

PERNO

6GdV

6GdV

1

2

--

FORO

CONO

5GdV

5GdV

--

Tabella 5_3 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (SS)
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AREA CONTATTO
SUP/SUP GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

ASOLA

CUNEO

5GdV

5GdV

--

ASOLA

FERMO

5GdV

5GdV

--

Tabella 5_3 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (SS)
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AREA CONTATTO
SUP/SUP GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

ASOLA

PERNO

5GdV

5GdV

-- --

CUT-OUT

CONO

4GdV

4GdV

1

2

--

Tabella 5_3 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (SS)
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AREA CONTATTO
SUP/SUP GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

CUT-OUT

CUNEO

4GdV

4GdV
1

2

--

CUT-OUT

FERMO

4GdV

4GdV

1

2

--

Tabella 5_3 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (SS)
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AREA CONTATTO
SUP/SUP GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

ASOLA

CONO

3GdV

3GdV

--

BORDO

ALETTA

2GdV

2GdV

Tabella 5_3 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (SS)
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AREA CONTATTO
SUP/SUP GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

CUT-OUT

CUT-OUT

2GdV

2GdV

BORDO

FERMO

2GdV

2GdV

Tabella 5_3 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (SS)
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AREA CONTATTO
SUP/SUP GdV 

AREA 
APPLICAZIONE MOVIMENTO DI ASSEMBLAGGIO

BORDO SUP. SPINTA TRASLAZIONE PUNTAMENTO

FERMO

FERMO

2GdV

2GdV

-- --

BORDO

TASSELLO

2GdV

2GdV

Tabella 5_3 El. di blocco: movimento di assemblaggio / GdV (SS)
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SPORGENZA
( S ) 

COMPONENTE DI TENUTA

MICROLEVA ANULARE MICROLEVA GANCIO

TRAPPOLA
( I N )

Cut-out ( Z ) Foro ( H ) perno ( P ) Cono ( N ) Cuneo ( U ) Tassello ( T ) Fermo ( F )

Singolo
( 1 )

Doppio
 ( 2 )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Rettangolare
(Q)

Circolare
( C )

Laterale
2

Trazione
0

Compressione
1

Trazione
0

Laterale
2

Compressione
1

Trazione
0

C
O

M
P

O
N

EN
TE

 F
LE

TT
EN

TE

D
ri

tt
a 

( D
 )

SDZ1 SDZ2 SDHQ SDHC SDPQ SDPC SDNQ SDNC SDU2 SDU1 SDT1 SDT0 SDF2 SDF1 SDF0

SDN

D
op

pi
a

( H
 )

SHZ1 SHZ2 SHHQ SHHC SHPQ SHPC SHNQ SHNC SHU2 SHU0 SHT1 SHT0

X X

SHF0

SHIN

P
in

za
( P

 )

SPZ1

X

SPHQ SPHC SPPQ SPPC SPNQ SPNC

X

SPU0 SPT1 SPT0

X X

SPF0

SPIN

P
ro

fil
o 

ad
 L

 ( 
L 

)

SLZ1 SLZ2 SLHQ SLHC SLPQ SLPC SLNQ SLNC SLU2 SLU0 SLT1 SLT0 SLF2 SLF1 SLF0 SLIN

Tabella 6_1 Elementi di incastro (Elemento di serraggio) (Sporgenza)
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SPORGENZA
( S ) 

COMPONENTE DI TENUTA

MICROLEVA ANULARE MICROLEVA GANCIO

TRAPPOLA
( I N )

Cut-out ( Z ) Foro ( H ) perno ( P ) Cono ( N ) Cuneo ( U ) Tassello ( T ) Fermo ( F )

Singolo
( 1 )

Doppio
 ( 2 )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Rettangolare
(Q)

Circolare
( C )

Laterale
2

Trazione
0

Compressione
1

Trazione
0

Laterale
2

Compressione
1

Trazione
0

C
O

M
P

O
N

EN
TE

 F
LE

TT
EN

TE

D
ri

tt
a 

( D
 )

SDZ1 SDZ2 SDHQ SDHC SDPQ SDPC SDNQ SDNC SDU2 SDU1 SDT1 SDT0 SDF2 SDF1 SDF0

SDN

D
op

pi
a

( H
 )

SHZ1 SHZ2 SHHQ SHHC SHPQ SHPC SHNQ SHNC SHU2 SHU0 SHT1 SHT0

X X

SHF0

SHIN

P
in

za
( P

 )

SPZ1

X

SPHQ SPHC SPPQ SPPC SPNQ SPNC

X

SPU0 SPT1 SPT0

X X

SPF0

SPIN

P
ro

fil
o 

ad
 L

 ( 
L 

)

SLZ1 SLZ2 SLHQ SLHC SLPQ SLPC SLNQ SLNC SLU2 SLU0 SLT1 SLT0 SLF2 SLF1 SLF0 SLIN
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SPORGENZA
( S ) 

COMPONENTE DI TENUTA

MICROLEVA ANULARE MICROLEVA GANCIO

TRAPPOLA
( I N )

Cut-out ( Z ) Foro ( H ) perno ( P ) Cono ( N ) Cuneo ( U ) Tassello ( T ) Fermo ( F )

Singolo
( 1 )

Doppio
 ( 2 )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Rettangolare
(Q)

Circolare
( C )

Laterale
2

Trazione
0

Compressione
1

Trazione
0

Laterale
2

Compressione
1

Trazione
0

C
O

M
P

O
N

EN
TE

 F
LE

TT
EN

TE P
ro

fil
o 

a 
C

 
( C

 )

SCZ1 SCZ2 SCHQ SCHC SCPQ SCPC SCNQ SCNC SCU2
SCU0 SCT1 SCT0 SCF2 SCF1

SCF0
SCIN

P
ro

fil
o 

ad
 U

 
( U

 )

SUZ1 SUZ2 SUHQ SUHC SUPQ SUPC SUNQ SUNC SUU2 SUU0 SUT1 SUT0 SUF2 SUF1 SUF0 SUIN

A
rc

o
( A

 )

X X X X

SAPQ SAPC SANQ SANC SAU0

X

SAT0 SAF2 / SAF1 / SAF0 SAIN

P
ar

et
e 

fle
t-

te
nt

e
( N

 )

SNZ1 SNZ2 SNHQ SNHC SNPQ SNPC SNNQ SNNC SNU2 / SNU0 SNT1 / SNT0 SNF2 SNF1 SNF0

X

Tabella 6_1 Elementi di incastro (Elemento di serraggio) (Sporgenza)
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SPORGENZA
( S ) 

COMPONENTE DI TENUTA

MICROLEVA ANULARE MICROLEVA GANCIO

TRAPPOLA
( I N )

Cut-out ( Z ) Foro ( H ) perno ( P ) Cono ( N ) Cuneo ( U ) Tassello ( T ) Fermo ( F )

Singolo
( 1 )

Doppio
 ( 2 )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Rettangolare
(Q)

Circolare
( C )

Laterale
2

Trazione
0

Compressione
1

Trazione
0

Laterale
2

Compressione
1

Trazione
0

C
O

M
P

O
N

EN
TE

 F
LE

TT
EN

TE P
ro

fil
o 

a 
C

 
( C

 )

SCZ1 SCZ2 SCHQ SCHC SCPQ SCPC SCNQ SCNC SCU2
SCU0 SCT1 SCT0 SCF2 SCF1

SCF0
SCIN

P
ro

fil
o 

ad
 U

 
( U

 )

SUZ1 SUZ2 SUHQ SUHC SUPQ SUPC SUNQ SUNC SUU2 SUU0 SUT1 SUT0 SUF2 SUF1 SUF0 SUIN

A
rc

o
( A

 )

X X X X

SAPQ SAPC SANQ SANC SAU0

X

SAT0 SAF2 / SAF1 / SAF0 SAIN

P
ar

et
e 

fle
t-

te
nt

e
( N

 )

SNZ1 SNZ2 SNHQ SNHC SNPQ SNPC SNNQ SNNC SNU2 / SNU0 SNT1 / SNT0 SNF2 SNF1 SNF0

X
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Tabella 6_2 Elementi di incastro (Elemento di serraggio) (Estensione)

ESTENSIONE
( E ) 

COMPONENTE DI TENUTA

MICROLEVA ANULARE MICROLEVA GANCIO

TRAPPOLA
(IN)

Cut-out ( Z ) Foro ( H ) perno ( P ) Cono ( N ) Cuneo ( U ) Tassello ( T ) Fermo ( F )

Singolo
( 1 )

Doppio
 ( 2 )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Rettangolare
( Q )

Circolare
( C )

Laterale
( 2 )

Trazione
( 0 )

Compressione
( 1 )

Trazione
( 0 )

Laterale
( 2 )

Compressione
( 1 )

Trazione
( 0 )

C
O

M
P

O
N

E
N

TE
 F

L
E

TT
E

N
TE

D
ri

tt
a 

( D
 )

EDZ1 EDZ2 EDHQ EDHC

EDPQS EDPCS EDNQS EDNCS EDU2S EDU0S EDT1S EDT0S EDF2 EDF1 EDF0S

EDIN

EDPQO EDPCO EDNQO EDNCO EDU2O EDU0O EDT1O EDT0O

X X

EDF0O

D
op

pi
a

( H
 )

X X X X

EHPQ EHPC EHNQ EHNC

X

EHU0 EHT1 EHT0

X X

EHF0 EHIN

P
in

za
( P

 )

EPZ1

X

EPHQ EPHC EPPQ EPPC EPNQ EPNC

X

EPU0 EPT1 EPT0

X X

EPF0 EPIIN

P
ro

fi
lo

 a
d 

L
 ( 

L
 )

ELZ1 ELZ2 ELHQ ELHC ELPQ ELPC ELNQ ELNC ELU2 ELU0 ELT1 ELT0 ELF2 ELF1 ELF0
ELIN

P
ro

fi
lo

 a
 C

 
( C

 )

ECZ1 ECZ2 ECHQ ECHC ECPQ ECPC ECNQ ECNC ECU2 ECU0 ECT1 ECT0 ECF2 ECF1 ECF0 ECIN



185

Appendice

ESTENSIONE
( E ) 

COMPONENTE DI TENUTA

MICROLEVA ANULARE MICROLEVA GANCIO

TRAPPOLA
(IN)

Cut-out ( Z ) Foro ( H ) perno ( P ) Cono ( N ) Cuneo ( U ) Tassello ( T ) Fermo ( F )

Singolo
( 1 )

Doppio
 ( 2 )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Rettangolare
( Q )

Circolare
( C )

Laterale
( 2 )

Trazione
( 0 )

Compressione
( 1 )

Trazione
( 0 )

Laterale
( 2 )

Compressione
( 1 )

Trazione
( 0 )

C
O

M
P

O
N

E
N

TE
 F

L
E

TT
E

N
TE

D
ri

tt
a 

( D
 )

EDZ1 EDZ2 EDHQ EDHC

EDPQS EDPCS EDNQS EDNCS EDU2S EDU0S EDT1S EDT0S EDF2 EDF1 EDF0S

EDIN

EDPQO EDPCO EDNQO EDNCO EDU2O EDU0O EDT1O EDT0O

X X

EDF0O

D
op

pi
a

( H
 )

X X X X

EHPQ EHPC EHNQ EHNC

X

EHU0 EHT1 EHT0

X X

EHF0 EHIN

P
in

za
( P

 )

EPZ1

X

EPHQ EPHC EPPQ EPPC EPNQ EPNC

X

EPU0 EPT1 EPT0

X X

EPF0 EPIIN

P
ro

fi
lo

 a
d 

L
 ( 

L
 )

ELZ1 ELZ2 ELHQ ELHC ELPQ ELPC ELNQ ELNC ELU2 ELU0 ELT1 ELT0 ELF2 ELF1 ELF0
ELIN

P
ro

fi
lo

 a
 C

 
( C

 )

ECZ1 ECZ2 ECHQ ECHC ECPQ ECPC ECNQ ECNC ECU2 ECU0 ECT1 ECT0 ECF2 ECF1 ECF0 ECIN



186

Appendice

ESTENSIONE
( E ) 

COMPONENTE DI TENUTA

MICROLEVA ANULARE MICROLEVA GANCIO

TRAPPOLA
(IN)

Cut-out ( Z ) Foro ( H ) perno ( P ) Cono ( N ) Cuneo ( U ) Tassello ( T ) Fermo ( F )

Singolo
( 1 )

Doppio
 ( 2 )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Rettangolare
( Q )

Circolare
( C )

Laterale
( 2 )

Trazione
( 0 )

Compressione
( 1 )

Trazione
( 0 )

Laterale
( 2 )

Compressione
( 1 )

Trazione
( 0 )

C
O

M
P

O
N

E
N

TE
 F

L
E

TT
E

N
TE

P
ro

fi
lo

 a
d 

U
 

( U
 )

EUZ1 EUZ2 EUHQ EUHC EUPQ EUPC EUNQ EUNC EUU2 EUU0 EUT1
EUT0 EUF2

EUF1
EUF0 EUIN

A
rc

o
( A

 )

X X

EAHQ / EAHC EAPQ EAPC EANQ EANC EAU2 / EAU0

X X

EAF2 / EAF1 / EAF0
EAIN

P
ar

et
e 

fl
et

-
te

n
te

( N
 )

ENZ1

X

ENHQ ENHC ENPQ ENPC ENNQ ENNC

X

ENU0

X

ENT0

X

ENF1 ENF0

X

Tabella 6_2 Elementi di incastro (Elemento di serraggio) (Estensione)
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ESTENSIONE
( E ) 

COMPONENTE DI TENUTA

MICROLEVA ANULARE MICROLEVA GANCIO

TRAPPOLA
(IN)

Cut-out ( Z ) Foro ( H ) perno ( P ) Cono ( N ) Cuneo ( U ) Tassello ( T ) Fermo ( F )

Singolo
( 1 )

Doppio
 ( 2 )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Rettangolare
( Q )

Circolare
( C )

Laterale
( 2 )

Trazione
( 0 )

Compressione
( 1 )

Trazione
( 0 )

Laterale
( 2 )

Compressione
( 1 )

Trazione
( 0 )

C
O

M
P

O
N

E
N

TE
 F

L
E

TT
E

N
TE

P
ro

fi
lo

 a
d 

U
 

( U
 )

EUZ1 EUZ2 EUHQ EUHC EUPQ EUPC EUNQ EUNC EUU2 EUU0 EUT1
EUT0 EUF2

EUF1
EUF0 EUIN

A
rc

o
( A

 )

X X

EAHQ / EAHC EAPQ EAPC EANQ EANC EAU2 / EAU0

X X

EAF2 / EAF1 / EAF0
EAIN

P
ar

et
e 

fl
et

-
te

n
te

( N
 )

ENZ1

X

ENHQ ENHC ENPQ ENPC ENNQ ENNC

X

ENU0

X

ENT0

X

ENF1 ENF0

X
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Tabella 6_3 Elementi di incastro (Elemento di serraggio) (Complanare)

COMPLANARE
( C ) 

COMPONENTE DI TENUTA

MICROLEVA ANULARE MICROLEVA GANCIO

TRAPPOLA
( I N )

Cut-out ( Z ) Foro ( H ) perno ( P ) Cono ( N ) Cuneo ( U ) Tassello ( T ) Fermo ( F )

Singolo
( 1 )

Doppio
 ( 2 )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Rettangolare
(Q )

Circolare
( C )

Laterale
2

Trazione
0

Compressione
1

Trazione
0

Laterale
2

Compressione
1

Trazione
0

C
O

M
P

O
N

EN
TE

 F
LE

TT
EN

TE D
ri

tt
a 

( D
 )

CDZ1 CDZ2 CDHQ CDHC CDPQ CDPC CDNQ CDNC CDU2 CDU0 CDT1 CDT0 CDF2 CDF1 CDF0 CDIN

CDZ1T CDZ2T CDHQT CDHCT CDPQT CDPCT CDNQT CDNCT CDU2T CDU0T CDT1T CDT0T CDF2T CDF1T CDF0T

X

P
ro

fil
o 

ad
 L

 ( 
L 

)

CLZ1 CLZ2 CLHQ CLHC CLPQ CLPC CLNQ CLNC CLU2 CLU0 CLT1 CLT0 CLF2

X

CLF0
CLIN

P
ro

fil
o 

a 
C

 
( C

 )

CCZ1 CCZ2 CCHQ CCHC CCPQ CCPC CCNQ CCNC CCU2 CCU0 CCT1 CCT0 CCF2 CCF1 CCF0 CCIN
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COMPLANARE
( C ) 

COMPONENTE DI TENUTA

MICROLEVA ANULARE MICROLEVA GANCIO

TRAPPOLA
( I N )

Cut-out ( Z ) Foro ( H ) perno ( P ) Cono ( N ) Cuneo ( U ) Tassello ( T ) Fermo ( F )

Singolo
( 1 )

Doppio
 ( 2 )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Rettangolare
(Q )

Circolare
( C )

Laterale
2

Trazione
0

Compressione
1

Trazione
0

Laterale
2

Compressione
1

Trazione
0

C
O

M
P

O
N

EN
TE

 F
LE

TT
EN

TE D
ri

tt
a 

( D
 )

CDZ1 CDZ2 CDHQ CDHC CDPQ CDPC CDNQ CDNC CDU2 CDU0 CDT1 CDT0 CDF2 CDF1 CDF0 CDIN

CDZ1T CDZ2T CDHQT CDHCT CDPQT CDPCT CDNQT CDNCT CDU2T CDU0T CDT1T CDT0T CDF2T CDF1T CDF0T

X

P
ro

fil
o 

ad
 L

 ( 
L 

)

CLZ1 CLZ2 CLHQ CLHC CLPQ CLPC CLNQ CLNC CLU2 CLU0 CLT1 CLT0 CLF2

X

CLF0
CLIN

P
ro

fil
o 

a 
C

 
( C

 )

CCZ1 CCZ2 CCHQ CCHC CCPQ CCPC CCNQ CCNC CCU2 CCU0 CCT1 CCT0 CCF2 CCF1 CCF0 CCIN
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COMPLANARE
( C ) 

COMPONENTE DI TENUTA

MICROLEVA ANULARE MICROLEVA GANCIO

TRAPPOLA
( I N )

Cut-out ( Z ) Foro ( H ) perno ( P ) Cono ( N ) Cuneo ( U ) Tassello ( T ) Fermo ( F )

Singolo
( 1 )

Doppio
 ( 2 )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Rettangolare
(Q )

Circolare
( C )

Laterale
2

Trazione
0

Compressione
1

Trazione
0

Laterale
2

Compressione
1

Trazione
0

C
O

M
P

O
N

EN
TE

 F
LE

TT
EN

TE

P
ro

fil
o 

ad
 U

 
( U

 )

CUZ1 CUZ2 CUHQ CUHC CUPQ CUPC CUNQ CUNC CUU2 CUU0 CUT1 CUT0 CUF2 CUF1 CUF0 CUIN

A
rc

o
( A

 )

X X

CAHQ / CAHC CAPQ CAPC CANQ CANC CAU2 / CAU0

X X

CAF2 / CAF1 / CAF0 CAIN

P
ar

et
e 

fle
t-

te
nt

e
( N

 )

CNZ1 CNZ2 CNHQ CNHC CNPQ CNPC CNNR CNNC CNU2 / CNU0 CNT1 / CNT0 CNF2 CNF1 CNF0

X

Tabella 6_3 Elementi di incastro (Elemento di serraggio) (Complanare)
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COMPLANARE
( C ) 

COMPONENTE DI TENUTA

MICROLEVA ANULARE MICROLEVA GANCIO

TRAPPOLA
( I N )

Cut-out ( Z ) Foro ( H ) perno ( P ) Cono ( N ) Cuneo ( U ) Tassello ( T ) Fermo ( F )

Singolo
( 1 )

Doppio
 ( 2 )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Rettangolare
(Q )

Circolare
( C )

Laterale
2

Trazione
0

Compressione
1

Trazione
0

Laterale
2

Compressione
1

Trazione
0

C
O

M
P

O
N

EN
TE

 F
LE

TT
EN

TE

P
ro

fil
o 

ad
 U

 
( U

 )

CUZ1 CUZ2 CUHQ CUHC CUPQ CUPC CUNQ CUNC CUU2 CUU0 CUT1 CUT0 CUF2 CUF1 CUF0 CUIN

A
rc

o
( A

 )

X X

CAHQ / CAHC CAPQ CAPC CANQ CANC CAU2 / CAU0

X X

CAF2 / CAF1 / CAF0 CAIN

P
ar

et
e 

fle
t-

te
nt

e
( N

 )

CNZ1 CNZ2 CNHQ CNHC CNPQ CNPC CNNR CNNC CNU2 / CNU0 CNT1 / CNT0 CNF2 CNF1 CNF0

X
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Tabella 6_4 Elementi di incastro (Elemento di serraggio) (Bordo)

BORDO
( B ) 

COMPONENTE DI TENUTA

MICROLEVA ANULARE MICROLEVA GANCIO

TRAPPOLA
( I N )

Cut-out ( Z ) Foro ( H ) perno ( P ) Cono ( N ) Cuneo ( U ) Tassello ( T ) Fermo ( F )

Singolo
( 1 )

Doppio
 ( 2 )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Rettangolare
(Q)

Circolare
( C )

Laterale
2

Trazione
0

Compressione
1

Trazione
0

Laterale
2

Compressione
1

Trazione
0

C
O

M
P

O
N

EN
TE

 F
LE

TT
EN

TE

D
ri

tt
a 

( D
 )

BDZ1 BDZ2 BDHQ BDHC BDPQ BDPC BDNQ BDNC BDU2 BDU1 BDT1 BDT0 BDF2 BDF1 BDF0
BDIN

P
ro

fil
o 

ad
 L

 ( 
L 

)

BLZ1 BLZ2 BLHQ BLHC BLPQ BLPC BLNQ BLNC BLU2 BLU0 BLT1 BLT0 BLF2 BLF1 BLF0 BLIN

P
ro

fil
o 

a 
C

 
( C

 )

BCZ1 BCZ2 BCHQ BCHC BCPQ BCPC BCNQ BCNC BCU2 BCU0 BCT1 BCT0 BCF2
BCF1 BCF0 BCIN
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BORDO
( B ) 

COMPONENTE DI TENUTA

MICROLEVA ANULARE MICROLEVA GANCIO

TRAPPOLA
( I N )

Cut-out ( Z ) Foro ( H ) perno ( P ) Cono ( N ) Cuneo ( U ) Tassello ( T ) Fermo ( F )

Singolo
( 1 )

Doppio
 ( 2 )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Rettangolare
(Q)

Circolare
( C )

Laterale
2

Trazione
0

Compressione
1

Trazione
0

Laterale
2

Compressione
1

Trazione
0

C
O

M
P

O
N

EN
TE

 F
LE

TT
EN

TE

D
ri

tt
a 

( D
 )

BDZ1 BDZ2 BDHQ BDHC BDPQ BDPC BDNQ BDNC BDU2 BDU1 BDT1 BDT0 BDF2 BDF1 BDF0
BDIN

P
ro

fil
o 

ad
 L

 ( 
L 

)

BLZ1 BLZ2 BLHQ BLHC BLPQ BLPC BLNQ BLNC BLU2 BLU0 BLT1 BLT0 BLF2 BLF1 BLF0 BLIN

P
ro

fil
o 

a 
C

 
( C

 )

BCZ1 BCZ2 BCHQ BCHC BCPQ BCPC BCNQ BCNC BCU2 BCU0 BCT1 BCT0 BCF2
BCF1 BCF0 BCIN
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BORDO
( B ) 

COMPONENTE DI TENUTA

MICROLEVA ANULARE MICROLEVA GANCIO

TRAPPOLA
( I N )

Cut-out ( Z ) Foro ( H ) perno ( P ) Cono ( N ) Cuneo ( U ) Tassello ( T ) Fermo ( F )

Singolo
( 1 )

Doppio
 ( 2 )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Rettangolare
(Q)

Circolare
( C )

Laterale
2

Trazione
0

Compressione
1

Trazione
0

Laterale
2

Compressione
1

Trazione
0

C
O

M
P

O
N

EN
TE

 F
LE

TT
EN

TE

P
ro

fil
o 

ad
 U

 
( U

 )

BUZ1S BUZ2S BUHQS BUHCS BUPQS BUPCS BUNQS BUNCS BUU2S BUU0S BUT1S BUT0S BUF2S BUF1S BUF0S BUINS

BUZ1O BUZ2O BUHQO BUHCO BUPQO BUPCO BUNQO BUNCO BUU2O BUU0O BUT1O BUT0O BUF2O BUF1O BUF0O BUINO

A
rc

o
( A

 )

X X X X

BAPQ BAPC BANQ BANC BAU0

X

BAT0 BAF2 / BAF1 / BAF0 BAIN

P
ar

et
e 

fle
t-

te
nt

e
( N

 )

BNZ1 BNZ2

X X

BNPQ BNPC BNNQ BNNC BNU2 BNU0 BNT1 BNT0 BNF2 BNF1 BNF0

X

Tabella 6_4 Elementi di incastro (Elemento di serraggio) (Bordo)
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BORDO
( B ) 

COMPONENTE DI TENUTA

MICROLEVA ANULARE MICROLEVA GANCIO

TRAPPOLA
( I N )

Cut-out ( Z ) Foro ( H ) perno ( P ) Cono ( N ) Cuneo ( U ) Tassello ( T ) Fermo ( F )

Singolo
( 1 )

Doppio
 ( 2 )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Quadrato
( Q )

Circolare
( C )

Rettangolare
(Q)

Circolare
( C )

Laterale
2

Trazione
0

Compressione
1

Trazione
0

Laterale
2

Compressione
1

Trazione
0

C
O

M
P

O
N

EN
TE

 F
LE

TT
EN

TE

P
ro

fil
o 

ad
 U

 
( U

 )

BUZ1S BUZ2S BUHQS BUHCS BUPQS BUPCS BUNQS BUNCS BUU2S BUU0S BUT1S BUT0S BUF2S BUF1S BUF0S BUINS

BUZ1O BUZ2O BUHQO BUHCO BUPQO BUPCO BUNQO BUNCO BUU2O BUU0O BUT1O BUT0O BUF2O BUF1O BUF0O BUINO

A
rc

o
( A

 )

X X X X

BAPQ BAPC BANQ BANC BAU0

X

BAT0 BAF2 / BAF1 / BAF0 BAIN

P
ar

et
e 

fle
t-

te
nt

e
( N

 )

BNZ1 BNZ2

X X

BNPQ BNPC BNNQ BNNC BNU2 BNU0 BNT1 BNT0 BNF2 BNF1 BNF0

X
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Tabella 7_0 Tabella coppie di elementi d’incastro

ELEMENTO DI SERRAGGIO

MICROLEVA
GANCIO

MICROLEVA 
ANULARE

MICROLEVA 
COMPRESSIONE MICROLEVA 

TAGLIO
TRAPPOLA

DOPPIA
MICROLEVA PINZA

MICROLEVA 
ARCO

ESTENSIONE

PARETI 
FLESSIBILI

D L C U D L C U D L C U D L C U D L C U P H H P A N

EL
EM

EN
TO

 D
I T

EN
U

TA

SUPERFICIE S X X X X X X X

E

C

B

BORDO

S X X X X

E

C

B

CUT-OUT S X XX X XX X XX X XX X X X X X X X X X X X

E XX XX XX XX X XX XX XX X X X X XX XX XX XX XX X X X

C X XX XX XX X XX XX XX X X X X X X X X X X X

B X XX X XX X XX X XX X X X X X X X X X

FORO S XX XX XX XX X XX X X X X X X X X X X X X

E XX XX X XX X X X X X X X X XX XX XX XX XX X X X

C XX XX X XX XT X XX XT X X X XT X XX X X X

B XX XX XX XX X X X X X X X X X X X



197

Appendice

ELEMENTO DI SERRAGGIO

MICROLEVA
GANCIO

MICROLEVA 
ANULARE

MICROLEVA 
COMPRESSIONE MICROLEVA 

TAGLIO
TRAPPOLA

DOPPIA
MICROLEVA PINZA

MICROLEVA 
ARCO

ESTENSIONE

PARETI 
FLESSIBILI

D L C U D L C U D L C U D L C U D L C U P H H P A N

EL
EM

EN
TO

 D
I T

EN
U

TA

ASOLA S XX XX XX XX X X X X X X X X X X X X X X

E XX XX X XX X X X X X X X X XX XX XX XX XX X X X

C XX XX X XX XT X XX XT X X X XT X XX X X X

B XX XX XX XX X X X X X X X X X X X

TASSELLO
ANULARE

S X X X X X X X X X X X X

E X X X X X X X X X X X X X

C X X X X X X X X X X X X X X

B X X X X X X X X X X

MICROLEVA RIGIDA
S X X X X X X

E X X X X X

C XX X X X X

B X X X X

MICROLEVA ARCO
SPORGENZA

S X X

E X X X X

C X X

B X X
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Tabella 7_1_1 Tabella Microleva gancio (SPO)
SPORGENZA

(SPO)

Elemento di serraggio Funzione
d’incastroMicroleva gancio trazione

D L C U Tenuta Rilascio
Area 

contatto
Direzione 

tenuta
Movimento 

chiusura
Area 

contatto
Direzione 

tenuta Movimento chiusura Area 
contatto

Direzione 
tenuta

Movimento chiu-
sura

Area 
contatto

Direzione 
tenuta Movimento chiusura Permanente Non-Permanente Manuale Spontaneo

El
em

en
to

 d
i t

en
ut

a

S

sup-sup spinta
bor-sup

traslazione

sup-sup
spinta bor-sup

traslazione

X X

sup-sup spinta
bor-sup traslazione

sup-sup
spinta bor-sup traslazione

X X

sol-solv spinta
bor-sup traslazione

sup-sup
spinta bor-sup traslazione

X X

sup-sup spinta
bor-sup traslazione

sup-sup spintas bor-sup traslazione

X X

sup-sup spinta
bor-sup traslazione

sup-sup spinta bor-sup traslazione

X X X

sup-sup spinta
bor-sup traslazione

sup-sup spinta bor-sup traslazione

X X

B

- - -

sup-sup
traslazione

- - -

sup-sup
traslazione

X X

- - -

sup-sup
traslazione

- - -

sup-sup
traslazione

X X

- - -

sup-sup
traslazione

- - -

sup-sup
traslazione

X X
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SPORGENZA
(SPO)

Elemento di serraggio Funzione
d’incastroMicroleva gancio trazione

D L C U Tenuta Rilascio
Area 

contatto
Direzione 

tenuta
Movimento 

chiusura
Area 

contatto
Direzione 

tenuta Movimento chiusura Area 
contatto

Direzione 
tenuta

Movimento chiu-
sura

Area 
contatto

Direzione 
tenuta Movimento chiusura Permanente Non-Permanente Manuale Spontaneo

El
em

en
to

 d
i t

en
ut

a

B

- - -

sup-sup
traslazione

- - -

sup-sup
traslazione

X X

- - -

sup-sup
traslazione

- - -

sup-sup

X X X

- - -

sup-sup
traslazione

- - -

sup-sup
traslazione

X X

H

b

bor-sup spinta
sup-sup traslazione

bor-sup spinta sup-sup traslazione

X X X

bor-sup spinta
sup-sup traslazione

bor-sup spinta sup-sup traslazione

X X

bor-sup spinta
sup-sup traslazione

bor-sup spinta sup-sup traslazione

X X X

bor-sup spinta
sup-sup traslazione

bor-sup spinta sup-sup traslazione

X X X

bor-sup spinta
sup-sup traslazione

bor-sup spinta sup-sup traslazione

X X X X

bor-sup spinta
sup-sup traslazione

bor-sup spinta sup-sup traslazione

X X

s

sup-sup spinta
bor-sup spinta

sup-sup
spinta bor-sup spinta

X X

sup-sup spinta
bor-sup spinta

sup-sup spinta bor-sup spinta

X X

Tabella 7_1_1 Tabella Microleva gancio (SPO)
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SPORGENZA
(SPO)

Elemento di serraggio Funzione
d’incastroMicroleva gancio trazione

D L C U Tenuta Rilascio
Area 

contatto
Direzione 

tenuta
Movimento 

chiusura
Area 

contatto
Direzione 

tenuta Movimento chiusura Area 
contatto

Direzione 
tenuta

Movimento chiu-
sura

Area 
contatto

Direzione 
tenuta Movimento chiusura Permanente Non-Permanente Manuale Spontaneo

El
em

en
to

 d
i t

en
ut

a

H s

sup-sup spinta
bor-sup spinta

sup-sup spinta bor-sup spinta

X X

sup-sup spinta
bor-sup spinta

sup-sup spinta bor-sup spinta

X X

sup-sup spinta
bor-sup spinta

sup-sup spinta bor-sup spinta

X X X

sup-sup spinta
bor-sup spinta

sup-sup spinta bor-sup spinta

X X

O

b

bor-sup spinta
sup-sup traslazione

bor-sup spinta sup-sup traslazione

X X X

bor-sup spinta
sup-sup traslazione

bor-sup spinta sup-sup traslazione

X X

bor-sup spinta
sup-sup traslazione

bor-sup spinta sup-sup traslazione

X X X

bor-sup spinta
sup-sup traslazione

bor-sup spinta sup-sup traslazione

X X X

bor-sup spinta
sup-sup traslazione

bor-sup spinta sup-sup traslazione

X X X X

bor-sup spinta
sup-sup traslaziione

bor-sup spinta sup-sup traslazione

X X

s

sup-sup spinta
bor-sup spinta

sup-sup
spinta bor-sup spinta

X X

Tabella 7_1_! Tabella Microleva gancio (SPO)
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SPORGENZA
(SPO)

Elemento di serraggio Funzione
d’incastroMicroleva gancio trazione

D L C U Tenuta Rilascio
Area 

contatto
Direzione 

tenuta
Movimento 

chiusura
Area 

contatto
Direzione 

tenuta Movimento chiusura Area 
contatto

Direzione 
tenuta

Movimento chiu-
sura

Area 
contatto

Direzione 
tenuta Movimento chiusura Permanente Non-Permanente Manuale Spontaneo

El
em

en
to

 d
i t

en
ut

a

O s

sup-sup spinta
bor-sup spinta

sup-sup spinta bor-sup spinta

X X

sup-sup spinta
bor-sup spinta

sup-sup spinta bor-sup spinta

X X

sup-sup spinta
bor-sup spinta

sup-sup spinta bor-sup spinta

X X

sup-sup spinta
bor-sup spinta

sup-sup spinta bor-sup spinta

X X X

sup-sup spinta
bor-sup spinta

sup-sup spinta bor-sup spinta

X X

Z b

- - -

sup-sup traslazione
- - -

sup-sup
traslazione

X X X

- - -

sup-sup traslazione
- - -

sup-sup traslazione

X X

- - -

sup-sup
traslazione

- - -

traslazione

X X

- - -
+

sup-sup traslazione
- - -

sup-sup
traslazione

X X

- - -

sup-sup traslazione
- - -

sup-sup traslazione

X X X

- - -

sup-sup traslazione
- - -

sup-sup
traslazione

X

Tabella 7_1_1 Tabella Microleva gancio (SPO)
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SPORGENZA
(SPO)

Elemento di serraggio Funzione
d’incastroMicroleva gancio trazione

D L C U Tenuta Rilascio
Area 

contatto
Direzione 

tenuta
Movimento 

chiusura
Area 

contatto
Direzione 

tenuta Movimento chiusura Area 
contatto

Direzione 
tenuta

Movimento chiu-
sura

Area 
contatto

Direzione 
tenuta Movimento chiusura Permanente Non-Permanente Manuale Spontaneo

El
em

en
to

 d
i t

en
ut

a

Z s

sup-sup spinta
bor-sup

       
spinta           traslazione

sup-sup
spinta bor-sup

  
spinta         traslazione

X X

sup-sup spinta
bor-sup spinta        traslazione

sup-sup
spinta bor-sup spinta        traslazione

X X

sup-sup spinta
bor-sup spinta       traslazione

sup-sup
spinta bor-sup spinta        traslazione

X X

sup-sup spinta
bor-sup spinta       traslazione

sup-sup
spinta bor-sup spinta        traslazione 

X X

sup-sup spinta
bor-sup spinta        traslazione

sup-sup spinta bor-sup spinta        traslazione

X X X

sup-sup spinta
bor-sup spinta        traslazione

sup-sup
spinta bor-sup spinta           trslazione

X X

TA s

sup-sup spinta bor-sup
spinta         traslazione

sup-sup
spinta bor-sup

spinta        traslazione

X X

sup-sup spinta
bor-sup spinta         traslazione

sup-sup spinta bor-sup spinta       traslazione

X X

sup-sup spinta
bor-sup spinta        traslazione

sup-sup
spinta bor-sup spinta       traslazione

X X

Tabella 7_1_1 Tabella Microleva gancio (SPO)
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SPORGENZA
(SPO)

Elemento di serraggio Funzione
d’incastroMicroleva gancio trazione

D L C U Tenuta Rilascio
Area 

contatto
Direzione 

tenuta
Movimento 

chiusura
Area 

contatto
Direzione 

tenuta Movimento chiusura Area 
contatto

Direzione 
tenuta

Movimento chiu-
sura

Area 
contatto

Direzione 
tenuta Movimento chiusura Permanente Non-Permanente Manuale Spontaneo

El
em

en
to

 d
i t

en
ut

a

TA

s

sup-sup spinta
bor-sup spinta        traslazione

sup-sup
spinta

bor-sup
spinta       traslazione

X X

sup-sup spinta
bor-sup spinta        traslazione

sup-sup
spinta

bor-sup spinta       traslazione

X X X

sup-sup
bor-sup spinta       traslazione

sup-sup bor-sup spinta       traslazione

X X

b

MR

f0 - - - - - - - - - - - -

h0 - - - - - - - - - - - -

hh - - - - - - - - - - - -

u0 - - - - - - - - - - - -

MA nn

bor-sup spinta

- - - - - - - - -

bor-sup spinta

- - - - - - - - -

bor-sup spinta

- - - - - - - - -

bor-sup spinta

- - - - - - - - -

bor-sup spinta

- - - - - - - - -

bor-sup spinta

- - - - - - - - -

Tabella 7_1_1 Tabella Microleva gancio (SPO)



204

Appendice

SPORGENZA
(SPO)

Elemento di serraggio Funzione
d’incastroMicroleva gancio trazione

D L C U Tenuta Rilascio
Area 

contatto
Direzione 

tenuta
Movimento 

chiusura
Area 

contatto
Direzione 

tenuta Movimento chiusura Area 
contatto

Direzione 
tenuta

Movimento chiu-
sura

Area 
contatto

Direzione 
tenuta Movimento chiusura Permanente Non-Permanente Manuale Spontaneo

El
em

en
to

 d
i t

en
ut

a

MA

f - - - - - - - - - - - -

nc - - - - - - - - - - - -

nq - - - - - - - - - - - -

pc - - - - - - - - - - - -

pq - - - - - - - - - - - -

t - - - - - - - - - - - -

u - - - - - - - - - - - -

Tabella 7_1_1 Tabella Microleva gancio (SPO)
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SPORGENZA
(SPO)

Elemento di serraggio Funzione
d’incastroMicroleva anulare

D L C U Tenuta Rilascio
Area 

contatto
Direzione 

tenuta
Movimento 

chiusura
Area 

contatto
Direzione 

tenuta Movimento chiusura Area 
contatto

Direzione 
tenuta

Movimento 
chiusura

Area 
contatto

Direzione 
tenuta Movimento chiusura Permanente Non-Permanente Manuale Spontaneo

E
le

m
e

n
to

 d
i 

te
n

u
ta

S - - - - - - - - - - - -

B - - - - - - - - - - - -

H
b - - - - - - - - - - - -

s - - - - - - - - - - - -

O
b - - - - - - - - - - - -

s - - - - - - - - - - - -

Z
b - - - - - - - - - - - -

s - - - - - - - - - - - -

TA
s - - - - - - - - - - - -

b - - - - - - - - - - - -

MR

f0

sup-sup spinta bor-sup spinta sup-sup
spinta bor-sup spinta

X X

h0

sup-sup spinta bor-sup spinta
sup-sup bor-sup spinta

X X

hh

sup-sup spinta bor-sup spinta sup-sup
spinta bor-sup spinta

X X

u0

sup-sup spinta bor-sup spinta sup-sup
spinta bor-sup spinta

X X

MA

nn - - - - - - - - - - - -

f

bor-sup spinta

- - - - - - - - - X

nc

bor-sup spinta

- - - - - - - - - X X

nq

bor-sup spinta

- - - - - - - - - X X

pc

bor-sup spinta

- - - - - - - - - X

pq

bor-sup spinta

- - - - - - - - - X

t

bor-sup spinta

- - - - - - - - - X

u

bor-sup spinta

- - - - - - - - - X X

Tabella 7_2_1 Tabella Microleva anulare (SPO)



206

Appendice

SPORGENZA
(SPO)

Elemento di serraggio Funzione
d’incastroMicroleva anulare

D L C U Tenuta Rilascio
Area 

contatto
Direzione 

tenuta
Movimento 

chiusura
Area 

contatto
Direzione 

tenuta Movimento chiusura Area 
contatto

Direzione 
tenuta

Movimento 
chiusura

Area 
contatto

Direzione 
tenuta Movimento chiusura Permanente Non-Permanente Manuale Spontaneo

El
em

en
to

 d
i t

en
ut

a

S - - -

bor-sup
traslazione sup-sup spinta bor-sup

traslazione

X X

B - - -

sup-sup
traslazione

- - -

sup-sup
traslazione

X X

H

b - - -

sup-sup traslazione

bor-sup spinta sup-sup
traslazione

X X X

s - - - - - -

sup-sup spinta

- - - X X

O

b - - -

sup-sup traslazione

bor-sup spinta sup-sup
traslazione

X X X

s - - - - - -

sup-sup spinta

- - - X X

Z

b - - -

sup-sup traslazione

- - -

sup-sup
traslazione

X X

s - - -

bor-sup traslazione
sup-sup spinta bor-sup traslazione

X X

TA
s - - - - - -

sup-sup

spinta
bor-sup

spinta         traslazione

X

b

MR

f0 - - - - - - - - - - - -

h0 - - - - - - - - - - - -

hh - - - - - - - - - - - -

u0 - - - - - - - - - - - -

MA

nn - - - - - - - - - - - -

f - - - - - - - - - - - -

nc - - - - - - - - - - - -

nq - - - - - - - - - - - -

pc - - - - - - - - - - - -

pq - - - - - - - - - - - -

t - - - - - - - - - - - -

u - - - - - - - - - - - -

Tabella 7_3_1 Tabella Microleva anulare (SPO)
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SPORGENZA
(SPO)

Elemento di serraggio Funzione
d’incastroMicroleva anulare

D L C U Tenuta Rilascio
Area 

contatto
Direzione 

tenuta Movimento chiusura Area 
contatto

Direzione 
tenuta Movimento chiusura Area 

contatto
Direzione 

tenuta Movimento chiusura Area 
contatto

Direzione 
tenuta Movimento chiusura Permanente Non-Permanente Manuale Spontaneo

El
em

en
to

 d
i t

en
ut

a

S

B
bor-sup traslazione

sup-sup traslazione
bor-sup traslazione sup-sup

traslazione

X X

bor-sup traslazione
sup-sup traslazione

bor-sup traslazione sup-sup
traslazione

X X

H b
bor-sup traslazione

sup-sup
traslazione

bor-sup traslazione sup-sup traslazione

X X

bor-sup traslazione
sup-sup traslazione

bor-sup traslazione sup-sup traslazione

X X

O b
bor-sup traslazione

sup-sup
traslazione

bor-sup traslazione
sup-sup traslazione

X X

bor-sup traslazione
sup-sup traslazione

bor-sup traslazione
sup-sup traslazione

X X

Z b
bor-sup traslazione

sup-sup traslazione
bor-sup traslazione sup-sup

traslazione

X X

bor-sup traslazione
sup-sup traslazione

bor-sup traslazione
sup-sup traslazione

X X

TA

s

bor-sup
spinta           traslazione

bor-sup
spinta           traslazione

bor-sup

spinta             traslazione

bor-sup
spinta       traslazione

X X

bor-sup
spinta          traslazione

bor-sup
spinta           traslazione

bor-sup
spinta            traslazione

bor-sup
spinta        traslazione

X X

b

MR

f0 - - - - - - - - - - - -

h0 - - - - - - - - - - - -

hh - - - - - - - - - - - -

u0 - - - - - - - - - - - -

MA

nn - - - - - - - - - - - -

f - - - - - - - - - - - -

nc - - - - - - - - - - - -

nq - - - - - - - - - - - -

pc - - - - - - - - - - - -

pq - - - - - - - - - - - -

t - - - - - - - - - - - -

u - - - - - - - - - - - -

Tabella 7_4_1 Tabella Microleva taglio (SPO)
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