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Esercizio 1

Si consideri il manipolatore disegnato in figura:

Domanda 1.1 Si riportino, sulla figura stessa, le terne secondo la convenzione di Denavit-Hartenberg e si compili

la relativa tabella dei parametri:

Domanda 1.2 Per il manipolatore dato, si scrivano le equazioni della cinematica diretta relativamente alla sola

posizione. !

1Si ricorda, nel caso la si ritenga utile per la soluzione dell’esercizio, 'espressione della matrice di trasformazione omogenea tra due

terne consecutive:

Cy; —S9;Cay S9;Say a;Cy,
Al — S9; Cy; Cay —Cy;Sa; QiSyY;
v 0 Say Ca; d;

0 0 0 1



Domanda 1.3 Per il manipolatore dato, si determini lo Jacobiano geometrico (relativo alle sole velocita lineari),
evidenziando i punti di singolarita 2.

Domanda 1.4 Per il manipolatore nella configurazione disegnata si scriva l'espressione della matrice di trasfor-
mazione omogenea della terna 3 rispetto alla terna 0.

al by a2b3 — ang
2Si ricorda che il prodotto vettoriale tra i vettoria= | as | eb=| ba | éc=axb= | azb —aibs
as bg al bg — a2b1



Esercizio 2

Domanda 2.1 Si determini la relazione che sussiste per un generico manipolatore tra le coppie 7 applicate ai
giunti e la forza f e il momento p applicati all’end effector.

Domanda 2.2 Ricordando che per un manipolatore a due gradi di liberta:

Y

lo Jacobiano geometrico assume la seguente espressione:

—Qa181 — a2812 —0a2812
a1€1 + azC12 a2C12

J =

si determinino le coppie 7 e 1o che equilibrano la forza f nella configurazione riportata in figura:

Y

a

Y —



Domanda 2.3 Si dia la definizione di misura di manipolabilita e si spieghi perché, per un manipolatore a due
gradi di liberta, la configurazione riportata nella figura del punto precedente massimizza tale misura.

Domanda 2.4 Si diano la definizione e I'espressione dell’ellissoide di manipolabilita in forza, spiegando come la
relazione discussa al primo punto di questo esercizio viene utilizzata per trovare tale espressione.



Esercizio 3

Domanda 3.1 Facendo riferimento alla seguente figura, si spieghi come sono chiamati i tre elementi che com-
)
pongono un Harmonic Drive e a quali parti meccaniche rispettivamente sono solidali.

Domanda 3.2 Si consideri ora ’accoppiamento tra un motore di momento di inerzia J,, e un carico di momento
di inerzia J;. Qual & il valore che deve assumere il rapporto di trasmissione n secondo il criterio dell’snertia
matching (accoppiamento di inerzia)? Che cifra di merito massimizza questo criterio?



Domanda 3.3 Si supponga ora che in un servomeccanismo rigido J,, = 0.003 kgm?, J; =30 kgm? e si adotti
per la scelta del rapporto di trasmissione il criterio prima enunciato. Si progetti un regolatore PI di velocita in
modo da ottenere una pulsazione critica we, = 200 7rad/s

Domanda 3.4 Si illustri il motivo per cui in alcuni sistemi di controllo per servomeccanismi si inserisce un
anticipo di velocita.



