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L’AUTOMAZIONE 
nell’inserimento pin

Il mercato globale delle macchine per l’inserimento 
di pin su PCB sta vivendo una solida crescita, 
trainata dalla crescente domanda di produzione 
elettronica automatizzata e ad alta precisione. Si 
prevede che il mercato manterrà un interessante 
tasso di crescita annuo per il prossimo decennio

come l’integrazione di sistemi di visione avanza-
ti e l’automazione robotica, stanno ulteriormente 
migliorando le capacità e la precisione di que-
ste macchine, con conseguente miglioramento 
della produttività e riduzione dei costi operativi, 
rendendo il ritorno sull’investimento significativo.
Attori chiave come Eberhard AG, commercializ-
zato da Packtronic, sono seriamente impegnati in 
varie iniziative, come lo sviluppo di nuovi prodot-
ti, per acquisire quote di mercato e capitalizzare 
le opportunità di crescita. 
Questo nuovo accordo è estremamente impor-
tante anche per Packtronic, di cui costituisce 
un prezioso tassello che rientra nel suo proget-
to strategico che la porta ad essere sempre più 
presente nel mondo dell’elettronica di potenza. 
Eberhard stabilisce un nuovo punto di riferimento 
per l’inserimento di precisione di pin ad alta velo-
cità. Grazie a utensili avanzati e a sistemi di fee-
dback in tempo reale, la piattaforma consente ai 
produttori una rapida scalabilità e di produrre in 
modo semplice operando in modo più intelligen-
te. Non si tratta solo di automazione, ma di una 
ridefinizione della produzione.

 DARIO GOZZI 

L’impennata nei settori dell’e-
lettronica di consumo, dell’e-
lettronica automobilistica e 
dell’automazione industriale 
alimenta la domanda di si-
stemi per l’inserimento au-
tomatico di pin, rendendo 
necessarie soluzioni e!icien-

ti e ad alta produttività. I progressi tecnologici, 
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Le caratteristiche di un mercato 
in crescita
La pressione competitiva sta stimolando l’inno-
vazione, con i produttori che si impegnano co-
stantemente per offrire soluzioni più versatili, 
convenienti e di facile utilizzo. Il mercato è seg-
mentato in base al tipo di macchina: manuale, se-
miautomatica, automatica.
La crescita di questo segmento di mercato sarà 
alimentata dalla continua miniaturizzazione dei 
componenti elettronici, dall’ascesa dei dispositi-
vi intelligenti e dalla crescente adozione di tecno-
logie rispondenti a Industria 4.0 in tutto il settore 
manifatturiero elettronico. Le prospettive a lun-
go termine rimangono positive anche grazie alla 
domanda sostenuta da diversi settori ad alta tec-
nologia come l’automotive e dai progressi tecno-
logici che consentono alle macchine di gestire 
progetti di PCB sempre più complessi e ad alta 
densità.
Caratteristiche dell’innovazione nella progettazio-
ne delle macchine sono da ricercare nell’automa-
zione e nella robotica, dove i continui progressi 
portano a una maggiore precisione rispetto al 
passato, all’alta velocità e flessibilità. A livello di 
precisione intervengono anche i sistemi di visio-
ne, basati sull’intelligenza artificiale; l’integrazione 
di sofisticati sistemi di visione basati sulla AI mi-
gliora la precisione e l’adattabilità nell’inserimen-
to dei pin, gestendo le variazioni nelle dimensioni 
dei componenti e nei layout dei PCB. Inoltre, i de-
sign flessibili e modulari consentono la persona-
lizzazione dei sistemi e una più facile integrazione 
nelle linee di produzione esistenti.
L’inserimento manuale rimane un’alternativa 
economica, ma è significativamente molto len-
to e poco preciso, limitandone l’applicabilità alla 
prototipazione, alle preserie e alle produzioni 
con volumi molto bassi. Soluzioni di automazio-
ne alternative, come la tecnologia a montaggio 
superficiale, esistono per alcune tipologie di com-
ponenti, ma non sono sempre direttamente in-
tercambiabili.

Eberhard ridefinisce 
l’inserimento ad alta velocità 
dei pin con tecnologie di 
automazione avanzate
Con l’elettronica sempre più compatta e com-
plessa aumenta la domanda di connettività ul-
tra-affidabile sui PCB. Eberhard è un pioniere 
nell’automazione e nella tecnologia di assem-
blaggio e ha recentemente sviluppato la sua ul-
tima generazione di sistemi di inserimento pin ad 
alta velocità, progettati per soddisfare le esigenze 
dinamiche della produzione elettronica di nuova 
generazione. Queste soluzioni combinano velo-
cità, precisione, flessibilità e controllo intelligente 
in un’unica piattaforma coesa.
Al centro dell’innovazione di queste macchine 
c’è un sistema modulare e scalabile in grado di 
inserire fino a 1200 pin al minuto. Le macchine 
supportano, senza compromettere la precisione, 
diversi tipi di pin in un singolo ciclo: a pressione, 
a saldare, a tulipano e nano pin. L’inserimento è 
e%iciente e preciso sia per il lato superiore che 
per quello inferiore, con ribaltamento automati-
co della scheda, garantendo un funzionamento 
fluido e un’alta produttività.
Il design dei sistemi è ottimizzato per offrire 
un’alta versatilità, con utensili modulari a cam-
bio rapido per diverse varianti di prodotto, con 
un’attrezzature di supporto della scheda per pre-
venirne la flessione e rendere la macchina com-
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patibilità con un’ampia gamma di dimensioni dei 
PCB. Inoltre, la combinazione di velocità e flessi-
bilità aumenta significativamente la produttività, 
riducendo al minimo i tempi di fermo.
Le diverse geometrie di pin inseribili, ruotabili fino 
a 360° in passi di 1°, sono: Press-fit pin; Solder 
pin; Belted pin; Spring pin; Fork pin; Fuse pin.
La forza di inserzione arriva a 800 N.

Sistema di controllo della 
precisione della profondità di 
inserimento 
Una caratteristica distintiva è il sistema di rego-
lazione della profondità di inserimento, comple-
tamente automatizzato. Utilizzando sensori di 

spessore senza contatto del 
circuito stampato, il sistema 
misura dinamicamente ogni 

PCB e adatta la corsa di inserimento in tempo 
reale. Ciò garantisce che ogni pin venga inserito 
alla profondità corretta, indipendentemente dal-
le variazioni della scheda. Tale precisione ridu-
ce drasticamente le sollecitazioni meccaniche e 
migliora l’a&idabilità della connessione elettrica. 
Supporta inoltre la programmazione della pro-
fondità di inserimento per ogni corsa, o&rendo ai 
produttori un controllo preciso per assemblaggi 
a geometria mista e layout elettronici avanzati.

Garanzia di precisione in tempo 
reale con tecnologia di ispezione 
automatica delle strip
Il sistema di telecamere per l’ispezione auto-
matica delle strip, adottato sulle macchine di 
Eberhard, o&re un’ispezione continua prima del 
posizionamento dei pin. Installata all’interno del-
la testa portautensili, la telecamera confronta la 
posizione e&ettiva dei pin con quella target, rile-
vando in tempo reale eventuali deviazioni nell’in-
serimento. Le funzionalità di scansione dei pin e 
di ispezione della geometria operate dalla teleca-
mera, verificano l’allineamento dei pin col relati-
vo foro di inserimento; questi controlli riducono 
al minimo le rilavorazioni e garantiscono un’ele-
vata resa al primo passaggio in ogni ciclo di pro-
duzione.
Questa funzionalità è particolarmente importante 
nelle applicazioni ad alta densità e rilevanti per 
la sicurezza, come le centraline elettroniche per 
autoveicoli (ECU) e per i veicoli software-defined, 
dove la precisione è imprescindibile.

Visibilità completa con Eberhard 
Digital Cockpit
Nell’attuale mondo della produzione basato sui 
dati, dove precisione, velocità e qualità determi-
nano il successo, la necessità di sistemi di moni-
toraggio e analisi intelligenti non è mai stata così 
elevata. Il Digital Cockpit di Eberhard è una po-
tente soluzione industriale progettata per o&rire 
piena trasparenza e controllo di produzione, co-
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stituisce infatti un hub centrale per l’intelligenza 
di produzione. Grazie ai dati in tempo reale è pos-
sibile adottare consapevolmente decisioni mira-
te e intelligenti.
Il Digital Cockpit è da considerare il centro ne-
vralgico della linea di produzione, è progettato 
per interfacciarsi con PC industriali, PLC e brow-
ser HMI; questo sistema fornisce monitoraggio 
dei dati in tempo reale, analisi degli errori e re-
port di produzione, il tutto da un’unica interfaccia 
basata su browser.
Come risultato si ha un notevole aumento del-
la visibilità operativa, che consente a manager 
e tecnici di rilevare eventuali ine!icienze, indivi-
duare errori e mantenere una produttività costan-
te e ottimale.
Una delle caratteristiche distintive del Digital 
Cockpit è la sua capacità di presentare dati ope-
rativi e di sistema in tempo reale in un chiaro 
formato visivo. Questo monitoraggio dei dati in 
tempo reale consente agli utenti di:

 ◉  Monitorare le forze di inserimento e le posi-
zioni dei pin.
 ◉   Monitorare gli elenchi degli errori man mano 

che si verificano.
 ◉   Analizzare la durata dei cicli e la produttività.
 ◉   Rilevare anomalie e tendenze nei parametri 

chiave.
Questo flusso costante di informazioni non solo 
aiuta a identificare i problemi, ma consente anche 
ai team di risolverli in modo proattivo, prima che 
causino tempi di inattività significativi.

Tecnologia avanzata, partner 
a!idabili
La domanda di macchine flessibili e modulari è 
in aumento, consentendo ai produttori di adattare 
facilmente le proprie linee di produzione alle mu-
tevoli esigenze e ai volumi dei prodotti. Inoltre, la 
crescente attenzione all’e!icienza e alla riduzio-
ne dei costi operativi sta guidando l’adozione dei 
sistemi automatizzati. L’integrazione di tecnologie 
avanzate come i sistemi di visione basati sull’intel-
ligenza artificiale sta migliorando la precisione e 
la velocità dell’inserimento dei pin, riducendo si-
gnificativamente gli errori e i tempi di produzione. 
Questa tendenza ha un impatto particolare nella 
gestione di design complessi dei PCB e nell’utiliz-
zo di componenti miniaturizzati. Le macchine per 
l’inserimento di pin sviluppate da Eberhard sono 
particolarmente richieste per la loro a!idabilità, in 
settori in cui la durata del prodotto e la precisione 
di realizzazione sono fondamentali: elettronica di 
potenza per l’automotive, automazione industria-
le, sistemi di energia rinnovabile, comunicazione 
dati. Che si tratti di inserire pin per circuiti ad alta 
tensione in schede multistrato o di gestire layout 
di connettori misti, i sistemi o!rono lo stesso livel-
lo di alta a!idabilità dalla prototipazione alla pro-
duzione su larga scala. È in crescita la domanda 
di elettronica ad alta precisione in settori strate-
gici, come quello automobilistico e aerospaziale, 
che richiedono l’adozione di macchine avanzate 
per l’inserimento di pin sui PCB, macchine come 
quelle realizzate da Eberhard in grado di gestire 
design complessi e componenti di varie dimen-
sioni. Il settore sta inoltre assistendo a una transi-
zione verso pratiche di produzione sostenibili, con 
le aziende che investono in macchine a basso 
consumo energetico e rispettose dell’ambiente. 
Eberhard ha fatto propria questa attenzione alla 
sostenibilità che sta ulteriormente ra!orzando la 
domanda del mercato. 
L’azienda ha centri globali di ingegneria e assi-
stenza in Germania, Stati Uniti, Cina e Repubbli-
ca Ceca.


