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MOVIMENTAZIONE CONTROLLATA

CARICO PRESTAZIONI [pAsyeeli-i

MOTORE SCELTE SULLA BASE
ALLE PRESTAZIONI E
CONVERTITORE ALLE MODALITA DI

MODALITA DI CONTROLLO  [ayiinmdnicems
DEL MOTORE

AZIONAMENTO

STRUMENTAZIONE DI MISURA

MODALITA DI CONTROLLO FISSATE DAL
DELLA MOVIMENTAZIONE PROGETTISTA

PROBLEMI EMERGENTI 2




__INTRODUZIONE ALLAMECCATRONICA |} } | | J ] ]]
MOVIMENTAZIONE CONVENZIONALE

RETE

CARATTERISTICHE STATICHE
DI UN MOTORE DEL TIPO

A A VELOCITA COSTANTE CAMPO DI

© ESCURSIONE

S DELLA COPPIA

§ RESISTENTE

—>

CAMPO DI velocita
ESCURSIONE
DELLA VELOCITA
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MOM METAZ ONE CONVENZ ONALE

RETE

ngg:?:o % TELERUTTORE
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MOM METAZ ONE CONVENZ ONALE

ANDAMENTO
DELLA VARI AB LE ANDAMENTO
O COMANDO ON/ COFF DELLA VELOQ TA
DEL MOTORE DEL VOLANO

tempo tempo
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MOM METAZ ONE CONTROLLATA
RETE

1

CONVERTITORE
STATICO MOTORE ] CARICO

CAMPO DI ESCURSIONE DELLE CARATTERISTICHE
STATICHE DEL MOTORE PER EFFETTO DEL CONTROLLO

VARIABILE DI DELLA MOVIMENTAZIONE
COMANDO PER LA A CAMPO DI
MOVIMENTAZIONE ESCURSIONE
CONTROLLATA © DELLA COPPIA
) RESISTENTE
& B
velocita

VALORE PREFISSATO
DELLA VELOCITA CONTROLLATA

PROBLEM EMERGENTI 6
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MOM METAZ ONE CONTROLLATA A CATENA APERTA
RETE

VAR ABILE D
AZ ONAMENTO  comanbo pEL
CONVERT TORE

| NTERFACA A OPERAT ORE

ANDAMENTO DELLA
VAR AB LE DI COMANDO === CONVERT TORE

DEL MOT ORE

PROBLEM EMERGENTI V4
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A CONTROREAZ ONE LATO MOT ORE
RETE

AZl ONAMENT O COMANDO DEL

CONVERTI TORE

| NTERFACA A OPERAT ORE

MODAL TA O CONTROLLO DEL:
- DEL MOT ORE % CONVERTI TORE

- DEL CONVERTI TORE
IF'
\\ \\

PROBLEM EMERGENTI 8
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A CONTROREAZ ONE LATO MOTORE E LATO CAR CO

RETE
AZl ONAMENTO VAR ABILE D

_ COMANDO DEL
INTERFACA A CONVERT TORE
- OPERATORE
- SCHEDA CONTROLLO <«
MODAL TA DI CONTROLLQ il% CONVERT TORE
- DEL MOTORE <&
- DEL CONVERTI TORE <_|

PROBLEM EMERGENTI O



INTRODUZIONE ALLA MECCATRONICA T AR

ANDAMENT O VELOQ TA DEL VOLANO

VAR ABILE D) COMANDO VEL OQ TA DEL VOLANO
DEL CONVERTI TORE

W

CONTROLLO A VAN
CATENA APERTA

tempo tempo
CONTROLLO A
CONTROREAZI ONE ' ouanpo
LAT O MOT ORE 1/ . COPRA

tempo tempo

CONTROLLO A
CONTROREAZ ONE
- LATO MOTORE

- LATO CAR CO

COMANDO
VELOQ TA

VRS / ¥ témpo tempo
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COSTRUTTORE
z DELLA APPARECCHIATURA
PROGETTISTA VINCOLI: PROGETTISTA
DEL SUPPORTO - ECONOMICI DEL SISTEMA DI
MECCANICO - ?E“Rnéglligﬁl MOVIMENTAZIONE
COMPETENZE: ) COMPETENZE:
- ARCHITETFURA DEL SISTEMA DI
- FUNZIONAMENTO RELLA MOVIMENTAZIONE
APPARECCHIATUR - AZIONAMENTI E

- QUALITA DEL PRODQTTO STRUMENTAZIONE DI MISURA
- MODALITA DI PRODUZIONE - RETI DFCOMUNICAZIONE

- RITMI DI PRODUZION
- RICHIESTE DEL MERCAT

- SOFTWARE DI GESTIONE
- MO ITA DI CONTROLLO
- MA ENZIONE

-

r DEFINIZIONE DELLE PRESTAZIONI

ACCETTAZIONE RAGGIUNGIMENTO
DELLE PRESTAZIONI CHE
DELLE PRESTAZIONI
OTTENERE

PROBLEM EMERGENTI
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PRESTA4 ON

CON R FERI MENTO ALL ESEMPI OPRECEDENTEMENTE ILLUSTRATQ 3
| NO MDUA LA SEGUENTE SCALA CRESCENTE DELLE PRESTAZ ON:

1- PORTARE|I N ROTAZIONE IL VOLANO A VELOQ TA A SSA

2- PORTAREI N ROTAA ONE IL VOLANO SENZA PROVOCARE
OSd LLAZ ON TORS ONALI;

3- FARE VAR ARE LA VELOA TA D ROTAZ ONE NEL FUNZIONAMENTO A
REA ME PERMANENTE ENTRO UN CAMPO O ESCURSI ONE
PREH SSATQ

4 - ASS CURARE CHE A REGME PERMANENTE LAVELOQ TAD
ROTAZ ONE NON S D SCOSTI D UNA ENTITA PRER SSATA DAL
VALORE DES DERATQ

5- ASY CURARE CHE IL VOLANO RAGGI UNGA LAVELOQ TAD REQ ME
| N UNINTERVALLO OO TEMPO PREFI SSATQ

PROBLEM EMERGENT 12
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APPLI CAZI ON

O NAM CA

MOLTO
RAF DA

RAFR DA

LENTA

MOLTO
LENTA

AN\

| NNOVATI VE
EMERGENTI

CONVENJ ONALI

>

: ALl MENTAZ ONE CONTROLLO CONTROLLO

| MOTORE " pA CONVERMTORE ~ MOTORE MOM MENTAZ ONE

|
—— A CATENA APERTA _A :I\

|
r—— A CONTROREAZ ONE SUL MOTORE
|
—— A CONTROREAZ ONE SUL CAR CO

PROBLEM EMERGENTI 13
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TECNOLOG E CO NVOLTE NELLA MECCATRON CA

ELETTROTECN CA ELETTRONI CA | NFORMAT | CA

REAL ZZAZ4 ONE DELLA STRUMENTAZ ONE

MECCAN CA

REAU ZZAA4 ONE DELLA
STRUTTURA O SUPPORTO

1960 1970 1980 1990 ANNO 2000
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S GN ACATO O MECCATRON CA

M MECCAN CA
MECCAN CA & E ELETTRONI CA
ELETTRONICA = C CONTROLL AUTOMATIQ
C
MECCATRON CA gy DOAIERIL MO
 AZ ONAMENT
| NTERPRETAZ ONE EUR ST CA R TRASM SSON MECCAN CHE
o RDUTTOR AINGRANAG@
y OLEOD NAM CA E PNEUMATI CA
ELE . NORMATI VE
MECCATRON CA © URFeRmUTEs
A 4 RCU TERIA
N CA AMPLI A CATOR
I NTERPRETAZ ONE CORRETTA | NTERPRETAZ ONE G APPONESE
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S GNHCATO OO MECCATRON CA

INTREGRAZIONE SINERGICA DEI SISTEMI DI MOVIMENTAZIONE
CON LE TECNOLOGIE INFORMATICHE E CON LE METODOLOGIE
TIPICHE DEI PROCESSI DECISIONALI COMPLESSI NELLA

PROGETTAZIONE, GESTIONE E MANUTENZIONE DI APPARATI E

IMPIANTI INDUSTRIALI

PROBLEM EMERGENTI 16
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REQUISITI DELLA MOVIMENTAZIONE

FUNZIONALITA REALIZZAZIONE DI UN APPARATO MECCANICO
PER OTTENERE LA MOVIMENTAZIONE DESIDERATA

FINALITA RAGGIUNGIMENTO DI PREDETERMINATI PROFILI
DI VELOCITA E DI POSIZIONE DEGLI ELEMENTI
DELL’APPARATO CHE REALIZZA LA MOVIMENTA-

ZIONE

PRESTAZION| RAGGIUNGIMENTO DELLE FINALITA DESIDERATE:
1 SENZA VINCOLI SUL COSTO E SULLE PRESTAZIONI
2 OTTIMIZZANDO COSTO E PRESTAZIONI
3 FISSANDO LA PRECISIONE STATICA
4 FISSANDO LA PRECISIONE DINAMICA
5 IMPONENDO LA ROBUSTEZZA DI COMPORTAMENTO

PROBLEM EMERGENT 17
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APPROCCIO ALLE METODOLOGIE

BASANDOSI SOLO SULL'EMPIRISMO E SULL'ESPERIENZA
SI PUO RENDERE FUNZIONANTE UN SISTEMA DI MOVIMENTAZIONE

CIO FA CREDERE CHE UNA PREPARAZIONE METODOLOGICA
ADEGUATA NON RISULTI DI CONCRETA UTILITA

ANCHE PERCHE LA PROGETTAZIONE DEI SISTEMI DI MOVIMENTAZIONE
E STATA PORTATA AVANTI SENZA TENERE CONTO DELLE

MODALITA DI CONTROLLO E DEI BENEFICI

CHE POTREBBERO ESSERE OTTENUTI PRENDENDO IN
CONSIDERAZIONE QUESTI DUE ASPETTI CONGIUNTAMENTE

PROBLEM EMERGENTI 18
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APPROCCIO PERDENTE, PIU DIFFUSO

MOVIMENTAZIONE CONVENZIONALE

COMANDO b g * b g
TELERUTTORE << ON/OFF EMPIREO
b 8 b §

e

STRUMENTAZIONE
METODOLOGIE
1 ASTRATTE
DI CONTROLLO
MODALITA

EMPIRICHE PRESTAZIONI
DI CONTROLLO
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L’APPROCCIO VINCENTE, POCO DIFFUSO

* ™ >
PRESTAZIONI

* ¢ = >

AZIONAMENTO VARIABILE DI

COMANDO DEL
INTERFACCIA: CONVERTITORE

- OPERATORE

- SCHEDA CONTROLLO 1__ -
MODALITA DI CONTROLLO: > CONVERTITORE ——
<
®
@

—

- DEL MOTORE
- DEL CONVERTITORE

METODOLOGIE
DI CONTROLLO

STRUMENTAZIONE H

PROBLEM EMERGENTI
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CONTROLLO DELLA MOVIMENTAZIONE

ALIMENTAZIONE
PRIMARIA

ENERGIA PER LA
MOVIMENTAZIONE

DISPOSITIVO PER IL
CONTROLLO DELLA
MOVIMENTAZIONE

AZIONAMENTO
ATTUATORE

SENSORI
TRASDUTTORI

MISURA
DELLA VELOCITA E/O
DELLA POSIZIONE

VALORE DESIDERATO

PER LA MOVIMENTAZIONE & DELLAVELOGITA E/0
DELLA POSIZIONE

PROBLEM EMERGENT 21
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CONTROLLO AVANZATO DELLA MOVIMENTAZIONE

ALIMENTAZIONE
PRIMARIA

VARIABILI DI COMANDO

DELL’AZIONAMENTO
DISPOSITIVO PER IL “En'qoflTﬁéAN'I:E;éﬁE
CONTROLLO AZIONAMENTO
# ﬁ
ROBUSTO DELLA ATTUATORE
MOVIMENTAZIONE
SENSORI
TRASDUTTORI MISURA

DELLA VELOCITA E/O

DISPOSITIVO DI CONTROLLO DELLA POSIZIONE

VALORE DESIDERATO
VARIABILE Dl COM AN O e DFII A VELOCITA E/O
PER LA MOVIMENTAZIONE DELLA POSIZIONE

PROBLEM EMERGENTI 22
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CONOSCENZA DEL COMPORTAMENTO DEL CAR CO

CON R FERI MENTO ALL ESEMP OPRECEDENTEMENTE CITATO, 3
PUO STAB LI RE LA SEGUENTE GRADUALI TANELLA CONOSCENZA
DEL COMPORTAMENTO DEL SISTEMA O MOM MENTAZ ONE:

1- MODELLO STATI CQ OS3 A CARATTER STl CHE STATI CHE:
COPPIA RES STENTE - VELOQ TADEL CAR CQ
COPPIA MOTR CE - VELOQ TA DEL MOT ORE

2 - MODELLO NELLA ODNAM CA DOM NANTE
DALLE D MENSON AS CHE DEL VOLANQ DALLE MODAL TA
O REAU ZZAZ ONE E DALLE CARATTER STl CHE STATI CHE 3
R CAVAIL VALORE DELLA COSTANTE O TEMPO DOM NANTE

3- MODELLO NELLA DNAM CA SECONDAR AEI NCERTA
DALLE 00 MENSSON AS CHE E DALLE MODALITA O REALIZZA:
4 ONE DELL ALBERO ELASTI CQ 3 R CAVAIL VALORE DELLA
PULSAZ ONE E DELLO SMORZAMENT O DELLA OSd LLAA ONE.

PROBLEM EMERGENTI 23
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PROGETTA4 ONE E REALlI ZZAZ ONE
APPROCA O PRESTAZI ON

RAGGI UNA MENTO DELLA

:EI\I\I./II_FEIJF; %I\I\/:g E FUNZ ONALI TA SENZA VI NCOL|
SUL COSTO E SULLE PRESTAZ ONI
CONOSCENZA DEL OTTIM ZZAZ2 ONE D UN FUAONALE D
MODELLO STATI CO COSTO
CONOSCENZA DELLA RAGGI UNA MENTO DELLA PREA S ONE
O NAM CA DOM NANTE STATICA ED NAM CA PREH SSATA

CONOSCENZA DELLA
O NAM CA SECONDARI A
E1 NCERTA

PROBLEM EMERGENTI

RAGGI UNA MENTO DELLA ROBUSTEZZA
O COMPORTAMENTO

24
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CONOSCENZE PRELIMINARI

QUANDO L’APPARATO MECCANICO E GIA REALIZZATO,
LA STRUTTURA E LA FUNZIONALITA SONO GIA DEFINITE.
PER LA PROGETTAZIONE DEL SISTEMA DI MOVIMENTAZIONE OCCORRE:

- SUDDIVIDERE LA MOVIMENTAZIONE DEL SISTEMA COMPLESSO NELLE
MOVIMENTAZIONI DEI SISTEMI SEMPLICI CHE LO COMPONGONO;

- CARATTERIZZARE LA MOVIMENTAZIONE DI OGNI SISTEMA SEMPLICE
MEDIANTE | PROFILI DI VELOCITA E DI POSIZIONE;

- DEFINIRE LE PRESTAZIONI RELATIVE ALLE SINGOLE MOVIMENTAZIONI
SEMPLICI;

- SCEGLIERE LE MODALITA DI COORDINAMENTO DEL SISTEMA
DI MOVIMENTAZIONE COMLESSO.

PROBLEM EMERGENTI 25
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SCELTE E VERIFICHE PRELIMINARI

- SCELTA ANDAMENTO DELLA VELOCITA E DELLA COPPIA
NECESSARE PER REALIZZARE LA MOVIMENTAZIONE CON LE
PRESTAZIONI DESIDERATE;

- SCELTA DEL TIPO DI MOTORE PIU IDONEO;
- SCELTA DELLA POTENZA NOMINALE DEL MOTORE;
- SCELTA DELLA POTENZA NOMINALE DELL'AZIONAMENTO;

- ANDAMENTO DELLE VARIABILI DI COMANDO DELL'AZIONA-
MENTO;

- VERIFICA CHE L'APPARATO DI SUPPORTO SIA IDONEO A REN-
DERE OPERATIVA LA MOVIMENTAZIONE CON LE PRESTAZIONI
DESIDERATE.

PROBLEM EMERGENTI 20
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ELEMENTI PER LA CARATTERIZZAZIONE DEL CARICO
VIENE PRESA IN ESAME:

- LENERGIA RICHIESTA PER LA MOVIMENTAZIONE E VIENE
SUDDIVISA IN:

- ENERGIA CINETICA;
- ENERGIA DISSIPATA,;

- L’ENTITA DELLE VARIAZIONI DI VELOCITA PREVISTE DAL PROFILO
DI VELOCITA E/O DI POSIZIONE;

- LA MODALIA PER LA DETERMINAZIONE DEL VALORE ISTANEO
DELLA COPPIA MOTRICE IN FUNZIONE DELLA VARIABILE DI
COMANDO DEL MOTORE DEL VALORE ISTANTANEO DELLA SUA

VELOCITA.
PROBLEM EMERGENT 27
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CARATTERIZZAZIONE DEL CARICO IN BASE ALL'ENERGIA
DINAMICA DEL CARICO CARICO DISSIPATIVO

CARICO INERZIALE

MOLTO LENTA

LENTA

RAPIDA

MOLTO RAPIDA

PROBLEM EMERGENTI
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| NBASE AL PROALO DELLA VELOQ TA

O NAM CA DEL CAR CO

PROHLO DELLA
VELOd TADEL CAR CO

MOLTO LENTA
LENTA T —
RAPI DA 2N

tempo

MOL TO RAPI DA

velocita

r

\

tempo

PROBLEM EMERGENTI




_INTRODUZIONE ALLAMECCATRONICA { ] | | 1 1 | 1]|

| N BASE ALLE DETERM NAZ ONE DELLA COPH AMOTR CE

1 NAM CA DEL CAR 0O VELOQ TA 0 COMANDO
DEL MOT ORE
MOLTO LENTA VED AT VED AT
LENTA VED ATO VED ATO
RAPI DA | STANTANEG VED ATO
MOL TO RAPI DA IS'?'/A'?\II\I_'IQAI\QI\”EEO |S¥AANLTOAR|\I|EEO

PROBLEM EMERGENTI




INTRODUZIONE ALLA MECCATRONICA T AR

CARATTER ZZAZ2 ONE DEL CAR CO DALL I NTERNO

MOT ORE CAR CO COPH A
| NERZ AL E
COPPI A ¢ > COPPI A
MOTRI CE RES STENTE
COPH A
O SSIPATTVA — COPPIA
COPPIA 4~ EQU VALENTE
DO CAR CO ALLA D NAM CA
| NCERTA
v
COPPI A
DCAO;F;; ?o O D STACCO COPPI A
v SERE ED ATTRTO DO D STURBO
SECCO

PROBLEM EMERGENTI 31
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EFFETT PRODOTTI DALLA COPA AD SS PATIVA

ATTRTO
O NAM CA ATTRTO SECCO g D STURB D NAMICA

DEL CAR CO M SCOSO O D STACCO CASUALI  INCERTA

MOLTOLENTA [

LENTA T N —
RAP DA =es TN B D
I

MOLTO RAH DA

PROBLEM EMERGENTI 32
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DIMENSIONAMENTO DELL’AZIONAMENTO

CONSISTE NELLA SCELTA:
- DEL TIPO DI MOTORE;
- DELLA POTENZA NOMINALE DEL MOTORE;

- DEL TIPO E DELLA REALIZZAZIONE CIRCUITALE DEL
CONVERTITORE;

- DELLE MODALITA DI CONTROLLO DEL MOTORE PER AGIRE SUL
VALORE DELLA COPPIA MOTRICE;

- DELLE MODALITA DI CONTROLLO DELL’AZIONAMENTO PER
OTTENERE L’'ESCURSIONE DELLA VELOCITA E DELLA COPPIA
CON LE PRESTAZIONI DESIDERATE.

PROBLEM EMERGENT 33
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DIMENSIONAMENTO DELL’AZIONAMENTO

ELEMENTI DI BASE PER IL DIMENSIONAMENTO:

- CARATTERISTICA STATICA COPPIA RESISTENTE-VELOCITA DEL
CARICO ENTRO IL CAMPO DI VARIAZIONE PREVISTO DALLE
CONDIZIONI OPERATIVE;

- MASSIMA RAPIDITA DI VARIAZIONE DELLA COPPIA
RESISTENTE E DELLA VELOCITA DEL CARICO;

- PRECISIONE DESIDERATA NELL'INSEGUIMENTO DEI PROFILI DI
VELOCITA COLLEGATI ALLE CONDIZIONI OPERATIVE.

PROBLEM EMERGENTI 34
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R DUTTORE MECCAN CO

COPRAAC,, COPR A C,

VELOAQ TA Q,, VELOQ TA Q,

FORN TE NECESSAR E PER LA
DALL’ ATTUATORE MOM MENTAZ ONE

R DUTTORE MECCAN CO
[ Q=kQ, —
k RAPPORTO O R DU ONE

4

O SSI PAA ONE

C, = C, /k TRASCURANDO LA DSS PAZ ONE
PROBLEM EMERGENT 35
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INSER MENTO D UN R DUTTORE MECCAN CO

O NAM CA R DUTTORE

DEL CAR CO D VELoQ TA  VANTAGA
MOLTO LENTA N I
LENTA — —
RAP DA N N
MOLTO RAP DA o o

PROBLEM EMERGENTI 326
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CARATTER ZZAZ ONE DELLA D NAM CA

D NAMI CA MOLTO LENTA RAP DA MOLTO
STRUTTURA
CAR CO

| NERA ALE

CAR CO
D SS PATI VO

ATTRTO
M SCOSO

ATTRTO SECCO
E D DSTACCO

O NAMI CA
| NCERTA

T
ACCOPR AMENTO —

MOTORE CAR CO  [RBSIRNel=
FLUSSO P VERSO L A

O ENERQ A VERSOIL GAR CO

PROBLEM EMERGENTI



CARATTERIZZAZIONE
DEL CARICO E DELLE PRESTAZIONI

tempo COMPORTAMENTO DEL CARICO

DINAMICA ANDAMENTO ‘
DEL CARICO DELL A VELOCITA PRESTAZIONI PIU SIGNIFICATIVE
VELOCITA [

COSTANTE [k t RENDIMENTO DEL MOTORE
‘empo
MOLTO 8] __—_ | OTTIMIZZAZIONE DEL RENDIMENTO
LENTA - ENERGETICO DELLA MOVIMENTAZIONE
RENDIMENTO ENERGETICO DELLA
LENTA 8|~ ——— — | MOVIMENTAZIONE ED ESCURSIONE
s DELLA VELOCITA E DELLA COPPIA
. PRECISIONE STATICA DELLA VELOCITA
RAPIDA 7\ | DEL MOTORE - MIGLIORAMENTO DELLA
* — DINAMICA LATO CARICO
MOLTO PRECISIONE STATICA E DINAMICA LATO
RAPIDA f [ CARICO E ROBUSTEZZA DI

PROBLEM EMERGENT 38
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PROBLEM EMERGENTI

IN SINTESI
COPPIA PASSIVA COPPIA MOTRICE
DINAMICA DINAMICA VALORE VALORE
ATTRITO NONLINEARE | ALIMENTAZIONE VELOCITA
E INCERTA MOTORE MOTORE
MOLTO ATTRITO
LENTA VISCOSO MEDIO MEDIO
LENTA MEDIO MEDIO
INSTAN-
RAPIDA TANEO MEDIO
MOLTO ATTRITO I\9Y| INSTAN- INSTAN-
RAPIDA | Binistacco WA =or| TANEO | TANEO

39
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APPROCCIO
CONVENZIONALE INNOVATIVO

« 3§ REAU ZZA LASTRUTTURA O « 3§ HSSANO LE PRESTAZ ONI
SUPPORTO DELLA MOM MENTAZ ONE

e Y9 SCELGONO| COMPONENTI PER « 3§ PROGETTA LASTRUTTURA DO
LA MOV MENTAZ ONE SUPPORTO E S SCELGONO |

COMPONENT PER LA
« 3 INSER SCONOIN MODO CHE MOM MENTAZ ONE

POSSANO FUNZ ONARE E
RAGGI UNGERE LA FUNZ ONAL TA

3 VERHCA TRAM TE
S MULAZ ONE CHE LA
DES DERATA PROGETTAZ ONE ELESCELTE

. SI ACCETTANO LE PRESTAZIONI 9 ANO CORRETTE
RAGGIUNTE « 9 REALl ZZA LASTRUTTURA O

« 9 CERCA DO MGLI ORARLE SUPPOTO
SOVRAD MENS ONANDO LA e M GLIORO LE PRESTAZ ON

STRUTTURA 00 SUPPORTO E| AGENDO SUL CONTROLLO DELLA
COMPONENT MOM MENTAZ ONE

PROBLEM EMERGENTI 40
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ANDAMENTO DH PROA U

ANDAMENTO POSIZIONE ANDAMENTO VELOCITA
2.5

2 L

1.5}

O 2 " L . M . . . > 0 A " " " " M . . h
0 2 4 .6 .8 1 0 2 4 .6 .8 1
tempo (sec) tempo (sec)
ANDAMENTO ACCELERAZIONE ANDAMENTO JERK
10 60
8}
401
6 L
4t 20} /\
27 . . . . . . . . S
0 N S 0 2 4 6 8 1 -
2 4 6 8 1 - 20l tempo  (sec)
27 tempo (sec) )
47 -40t
-6t
-60F
8t

-80

PROBLEM EMERGENTI
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ANDAMENTO DH PROA U

ANDAMENTO POSIZIONE

go(t) = 3514 - 84 5+ 70 t6- 20 {7
ANDAMENTO VELICITA

g1(t) = 140 3 - 420 t4 + 42015 - 140 6
ANDAMENTO ACCELERAZIONE
g2(t) = 4202 -1680 3 + 2100 t4- 840 t°
ANDAMENTO JERK

g2(t) = 840 t -5040 2 + 8400 t3 - 4200 t*
PROBLEM EMERGENT 42
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POS 2 ONE - VELOd TA - ACCELERAZ ONE - JERK
A : : :

A i velocita massima

accelerazione massima

PROBLEM EMERGENTI 43
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FORMAZI ONE CULTUTALE

—Z0—N>»—-H0mMAT

A

P

P S
L =
|

C =
A @)
7 5
| <C
O

N

|

O NAM CA MOLTO LENTA
O NAM CA LENTA

O NAM CA RAPI DA |

O NAM CA MOLTO RAR DA
PROBLEM EMERGENTI 44




