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Precisazione: controllo disaccoppiato
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Parametri del motore

! Parametri da documentare nell’elaborato
! Coppia continuativa τc

! Coppia di picco τp

! Velocità nominale (giri/min) N
! Corrente continuativa I
! Costante di coppia Kt

! Momento d’inerzia del rotore Jm

! Come coefficiente di attrito viscoso Dm assumere il valore riportato 

sul libro Dm = 0.0034 Nm/rad
! Nel dimensionamento del motore si fa riferimento alla coppia 

continuativa (o nominale, o di stallo)
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Parametri del riduttore

! Parametri da documentare nell’elaborato
! Rapporto di riduzione n
! Rigidità torsionale (1÷10) Kel

! Momento d’inerzia Jrid

! Coppia di picco massima τrid
max

! Come coefficiente di smorzamento del riduttore Del assumere il 

valore riportato sul libro Del = 0.0022 Nm/rad
! Nel modello Simulink si usa il coefficiente di rigidità torsionale visto 

dal lato motore:   Kel
m = Kel

l /  n2
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Esempio di dimensionamento

! Dati per il dimensionamento

! Masse dei link

! Velocità massima dei link

! Accelerazione massima dei link

! Coppia massima applicata dal carico

! Link 1

! Link 2
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Scelta del motore per il primo link

6.2 kgPeso

0.0034 N⋅m⋅s⋅rad-1Coefficiente di attrito viscoso

0.000173 kg⋅m-2Inerzia del rotore

0.85 N⋅m⋅Arms
-1Costante di coppia

5.3 ArmsCorrente continuativa

3600 giri⋅min-1Velocità nominale

13.8 N⋅mCoppia di picco

4.7 N⋅mCoppia continuativa

Kollmorgen B-204-B
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Scelta del riduttore per il primo link

0.0022 N⋅m⋅s⋅rad-1Coefficiente di smorzamento

3600 giri⋅min-1Velocità media in ingresso

617 N⋅mCoppia di picco ripetuta

451 N⋅mCoppia media

0.00045 kg⋅m-2Momento d’inerzia

15.97 N⋅m⋅rad-1Rigidità torsionale

120Rapporto di riduzione

Harmonic Drive
HFUC-2A 40
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Verifica del dimensionamento

! Il rispetto dei seguenti vincoli garantisce la 
correttezza del dimensionamento eseguito
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Considerazioni sul modello elastico

! Il controllo di posizione viene realizzato 
supponendo di conoscere solo la posizione del 
motore e non quella del carico
! Nel modello rigido le due misure sono equivalenti (a 

meno del rapporto di riduzione)
! Nel modello elastico invece le differenze sono 

significative (N.B. inizializzazione)

! Si suppone che dai regolatori escano le correnti 
di alimentazione dei motori

! Nel modello si trascura la dinamica dell’anello di 
corrente
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Schema del modello elastico con PID
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Schema del controllo in cascata P/PI

Anello di posizione

Anello di velocità
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Funzioni di trasferimento

! Posto Jmr = (Jm + Jrid) e Jeff = n2 Jmr + Jl risulta:

! FdT tra setpoint di corrente e posizione del motore (modello rigido)

! FdT tra setpoint di corrente e velocità del motore (modello elastico)

! FdT tra setpoint di corrente e posizione del motore (modello elastico)
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! Funzione di trasferimento Gpm(s)
! Poli » damp(Gpm)

! Polo nell’origine
! Polo semplice

ωr ≅ 2 rad/s
! Poli della risonanza

ωp ≅ 200 rad/s ξp ≅ 0.022
! Zeri » damp(1/Gpm)

! Zeri dell’antirisonanza
ωz ≅ 120 rad/s ζz ≅ 0.0083

Parametri dinamici del modello elastico
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Diagrammi di Bode

! Modulo di Gpm(s)
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