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ESERCIZIO 1

1. Si consideri il manipolatore disegnato in figura:

Si riportino, sulla figura stessa, le terne secondo la convenzione di Denavit-Hartenberg e si compili
la relativa tabella dei parametri:

a α d ϑ

1

2

3

2. Per il manipolatore dato, si scrivano le equazioni della cinematica diretta relativamente alla sola
posizione. 1

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

Ai−1
i =
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3. Per il manipolatore dato, si determini lo Jacobiano geometrico (relativo alle sole velocità lineari),
evidenziando i punti di singolarità

4. Si spieghi se per il manipolatore dato esistono configurazioni in cui una forza, opportunamente
diretta, può essere equilibrata da coppie/forze ai giunti nulle.



ESERCIZIO 2
Si consideri un manipolatore a 2 gradi di libertà. Si vuole generare il moto nello spazio dei giunti, con

profili di velocità trapezoidali. I dati relativi al moto dei due giunti sono i seguenti:
Giunto 1

q1i = 0 q1f = 45◦

q̇max 1 = 10◦/s q̈max 1 = 10◦/s2

Giunto 2

q2i = 0 q2f = 32◦

q̇max 2 = 10◦/s q̈max 2 = 2◦/s2

1. Si determini il minimo tempo di posizionamento T1 per il giunto 1 e il relativo tempo di accelerazione
Ta1.

2. Si determini il minimo tempo di posizionamento T2 per il giunto 2 e il relativo tempo di accelerazione
Ta2.



3. Si scelga ora come tempo di posizionamento comune per i due giunti il più grande dei due valori
precedentemente ricavati T = max{T1, T2}. Per il giunto per il quale si era calcolato un tempo
di posizionamento inferiore, mantenendo il tempo di accelerazione precedentemente calcolato, che
valore massimo assumerebbe la velocità con il tempo di posizionamento T?

4. Si spieghi come si dovrebbe modificare un generico profilo di velocità trapezoidale per garantire
continuità dell’accelerazione.



ESERCIZIO 3

1. Facendo riferimento alla seguente figura, si illustri brevemente il principio di funzionamento di un
Harmonic Drive

2. Si consideri ora l’accoppiamento tra un motore di momento di inerzia Jm e un carico di momento
di inerzia Jl. Qual è il valore che deve assumere il rapporto di trasmissione n secondo il criterio
dell’inertia matching (accoppiamento di inerzia)? Che cifra di merito massimizza questo criterio?



3. Si supponga ora che in un servomeccanismo rigido Jm = 0.002 kgm2, Jl = 20 kgm2 e si adotti
per la scelta del rapporto di trasmissione il criterio prima enunciato. Si progetti un regolatore PI di
velocità in modo da ottenere una pulsazione critica ωcv = 100 rad/s.

4. Si spieghi che cosa si intende per controllo del moto decentralizzato di un robot.


