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LA MECCHNICH
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Iniziamo a conoscere alcuni dei
pitr semplici principi fisici che
sono alla base della meccanica
dei robot. Vediamo come

le leve e gli ingranaggi

permettono il movimento
dei robot e quali sono le

loro caratteristiche essenziall.

robot sono, come abbiamo
pill wnlte accennato, il
rsulteta dellapplicanans

i discipling eterogense,
come |'eleteronica, e fisica,
linformeatica e s mecoames.
Fino a ora abbiamo introdotta
in maniera semplice akcuni
concett legat ell'eletiricits

g, partando da basi fische
elementar], slama arrivst 2
cornpranders | funzienamanta

dele prime tipalagia di matan
gletiricl con cul sremo 8

che fare. Mon abbiamo ancora
chiarito, TUELEWVa, Come aviens
Vinterfacoiamenta tra taell maton
e gli elament attiw dei robok

e delle macchine, |l discorso,
come al solito, & molko vasta
& nan put essare affrontato

ir1 terrmini assalutl: le soluzion
adottate nellindustria, infat,
20R0 NUMErDISE € Spessd
frutto di studl esaguiti
appositamente

su specifici progett,
Imizierama, guodi, a
nEsarvare questo
mondo a partire delle
macching pi semplici

c I bracci robotici
sono un slassico
esempio nel guale
DOSEISMO OS5EryEry
ingranaggi e leva
che oparana in

contemporanea.

Le ructe dentate sono
utilizzate par trasmatiore
it moto. Le lorg forme
sono vare ¢ camblano
in basa al loro wtiizzo.

PRIMA DI COMINCLARE

Prima di addentrarci in
un'anahsi del funzionemento
delle resmissionl di mota,
faociamao una brewve digrassione,
tornando a parlgre di fenomeni
fisici 8 in particolara di forze
meccaniche. Il concetto di forza
& nota pil o meno & tuktl 0
meniers Intwitiva 2 per questa
ragione nan ci soffermaremo a
dascriverna approfonditamenta
tutte le proprietd, tuttavia é
impaortantz far presente che

le forze agiscono rispetto a
uno specifico punto, con una
ben precisa direzione e una
propria intensita. Riflettamo,
inveca, a partice da un esempio
pratico e di facila comprensione:
immaginiamo di voler rompers
una noca. E un'operazione che
fuasi tutti hanno swolta almenda



una volta nells wta e per (8
guale sl mcarra & un apposto
utensile da cucing cha tutt
conosciamo aon il nome
‘schigccianoci. Il procedimento
& spmplice: =i prnde la noce, si
inserisee nello schistoianos e s
asercila una pressong, Perché
g pratica Comune ricifmere &
tale utensila? Mon & una
quessionz di 'presa’, ma,
puttosto, stismo sfruttando la
peculizria di una delle macchina
figiche pio conosciute: |a leva.

DATEMI UNA LEVA E
SOLLEVERO IL MONDO...

Le leve sono macchine semplici
[gir note & di empo uso fin
dell'antichita)l composta da due
bracoi rigidi 8 solidali in gradao

di rugtere rispetto a un punta
fieso chismato fulcro (vedi figura
in alta). Sul grima di quesa
bracci [braccio dalla resistenzal
i considers agente una forza
resistive mentre sull'sloro
braccio [braccio dalla potenza)
& applicata una saconda forza
che ha lo scopa di contrastare

il carico precadentamenta citatg
lper superario, eguagliario o
attenuario]. Introduciamo oea,

in rnaniera. sempliiceta, une
grandezza chiamata momento
di forza: senza addent=arc
troppo In calcolk matermatie:,
Besa pud essera definita come
il prodotta tra lintensita di

una forza e la sua distanza

da un assze di rotazione. Talks
grandezza e di fondamertals
utilité per comprenders la leva.
Il laro funzionamento, infat,

si basa proprio sulluguaglianza
tra | momeanti delle forze agent
sul braceio della potenza

e della resistenza. In tarmine pid
‘pratict’, definta e forge Fe 8 Fy

DOure tipi df Jeve! i alto una
leva eon i fulcro ‘07 posto
tra la resistenza Fy' e fa
potenza 'Fa' Mspettivaments
& oistansa dn @ dp. Sotto,

i fulcro & esterna alle forze.

& lg distanza del fulcro ds & dy
vake lequazione:

Fa - dp = F -y

Torniama allesampio prama
citato: in esso o schisccianoc
svoige il ruolo della leva, [a
carniera che unisce la sua
mets quello del fulcro, mentra
Ia forza asercitata dells nostra
mano qualla della ‘potanza’.

La noce, Infing. & @ rasistanzg’
5U Cul BRAMD soendo [figura

in basso a destral, Usserviamo
che |a distanza tra il punto

di applicaziona della forza

& il fulero & molto maggiore

5 Buando romplamo
una noce sfruttiamo
di fatto, in modo
incanseida, | principl
alla base del
funzionamento delie
leva, Mellimmagine
oo wisualizzate Ie
forze (Fp: potenza,
Fr: resistenzal, le
lunghezze dai bracei
{dg e dpl e, infine, il
fulera defla leva (O]

rispetto & guella che intercorre
tra quest'ultimo e la superficie
della noce. Poiché deve valera
l'equazione scritta in precedenzs,
evrema che |a forza resistiva
sard pari a Fp = Fadp/dy

Dato cha, par guanto sbhiamo
Bppana neservato, dp ha un
valore maggiors rispetto a dy,
Iz mostra forza errive sulla noca
‘amplificata’,

LE FORZE DEI MOTORI

Parché partare di leve? Perche
l'analogia di questo tipo di
rmacchina semplice con le
articolamon del robot & molto
stretta. Se o saffermamo su un
breccio robotica, e in particolare
sul ‘gpomito’ di tala arto, notiamo
che la sua sbruttura meccanica
g identica ala lava presentata
per seconda nella figura

in alto (ma con Fp a8l posto

di Fq & vicevarsa), Poiche,

in QuEsto caso, ewemo decdy 18
forza sul punto dalls resistenza
sarg inferiore a quells della
potanze. La forza applicata

per sttuara i braccio deve, di
CONSEJUERZE, BESETE SUDEMON:
rspetio & gualia dal carco,

ha, sllora, & SEMpre necessario
utilizzare attuatori in grado di
gsercitars forze molto elevate?
Prendismo cOme essmpio un
motore elettrico, analogo &
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guelii iIncontrati nel fascicoko in maniera rmolto semplice da dagli ingranaggi corrisponde un
precedente. Chiungue ne abbia cosa dipende guesto fenomena: aumeanto della coppia apphcata
vISto uno mn funzione s serd Innenztutto consideriamao dall'ulima ruota dentata
accortn di comea | matori elettrol | sisterma maostratn a sinistra Non splp & passibile osservars
openna a walooikd elevatissime, e stabiliama una samgplica questa fanomana, ma sl

senza ecarcicare, perd, forza nomenclatura: la ruata ean pud ancha guantificaria. Sa

uguelmante intense. In che il diamatro pid piccolo &, di congideriamo dua ruote dentate

gsolto, quelta motrice & peanda il A g B [figura a lato), dotata
nome di pignone, meantre quells rispettivamente di Ny B Noyy
pii grande & detts condotta dentl, e associamo 8 prima di
Linteraniong tra quast due guaste alfalbero di un mokore
semplic glemeant maccanic capace d produrTe una copnia

costituisce un ingranaggio. Ciny & una velocita di vey giri al

L tresmissione sECond0, PoSsSiEmMO esprimers
del moto inizia dal I peramew di uscita alla
pignonea che mettes rtunane atirevarsa le formule
in rotaziona la
rupta condotta; V= Ty
2 differenze tra Mo
1 digmetr delle
rupte dentata e del Coyr =Gy rﬁ'::

rdrmars i dents fanno
il rasta. Immaginiama che Velosita @ coppa sono, d

G Lina coppia of roote il pignone abbia un terzo de consaguensa, proporzionall
dentate. | moto & dentl della condotts, Poicha gl repparto di nduzione: al
trasmesso dalla ruota |& trasmissione avwiene dente dirminuire della prima, sumenta
MaLEe: [ 9 GUaiE a dante’, & facile intusre chea roparzicnalmente Faltsa
condotta [B). Quests y : S o { LA
configurazione riduce 8 ogri giro completo del pignone Incitre, maggiore & la riduzione
la velocité di rotaziong COPMSPOnIErs un terzo di del numera dei giri e pid &
aumentando la forza, gira della ruota concatenata. elevato il guadagno di coppia

Si piduce di un terzo, guind, pttenuto sull'ultimo ingranaggio
mizda, allora, s puo sfruttare il numaro dai girl trasmass| - :
concretaments | moto prodotto®  slfuscita del sistema di () La compiessita degii

Carna & pessibila far compiere ingran n diratt aranaggl varia in

F_' i S ek BESHBHE! LOR-HE I_m 2 base alla loro funsione

Al Comuni rmoior elettric rduzione cells valooiks o e allintensita della

siore apparantemeants rotarione della ruota terminale, potenza da trasmettare,

siupenari alle loro capacita? ma cosa accade alla forea

torcenta? Foicha, a mano

LE RIDUZIONI delle dizpacsian: dovuta agl

Tutto cig & resn possihile atiriti, |3 potenza meccanica

dallimpiegn dalle riduzioni. [definita come || prodotto tra

Le ridumioni non sono altro la coppia e la velocité angolare

che concakenament di ruote del motore] immessa nel

dentata na qual Falta velocita sisteama wene interamenta

di rotazione applicata sulla ruata trasmessa all'ultme ruota

di iIngressa al sistema viene dantata dalla mduziona, sipud

convertita in un sumento delia osservare che alla diminuzone

forza torcenta [detta coppia) del numero di giri (o delis

dell'ultima ruocta. Vedismo ‘velocita angolare’] prodotta
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deffa catana. Esistono, tuttavia,
anche casi oppost rispetto

8 guanto detta finora, ossia
maccanismi in cul la ruots
matrce e dotata di un numears
i dantl superore 8 quello della
ruota condotta: in tall siuazioni
&l othieng un‘amplificazcne della
velacits o roteziong, & discapito
della forza torcente utile.

RIDUZIOMNE DOPD

RIDUZIONE

Fer ora abb&mo affrontato

Il problema della riduzsione
considerando esclusvaments
una soia coppiE di ruote dentate,
Wwittawvia quanto detto pud
8ssare esteso g INtere caranga
di ingranaggi. Cansideriamo, ad
esempio, fa figura sottostante
nella quale & rappresentatn un

La rappresentazione
30 di un gearbox,
un particalars
insieme di ruote
dentate & strutture
df supporto che
permettona oi
aumentare la coppia
degli attuatori
sfruttando 'alta
veloeitd i rotazions.

gearbox, dal Cutto simile

a queli utilizzati per trasmetters
potanea motrice nei mbat,
Indichiama con i simboli P, & Pg
I due pignoni & con Cy e Cg e
ruota condotte. Osservismo che
Fg & montato sullo stasso
albero che nspita C,, 1| che
significa che |a velocita angolare
della due ructa sera identica.
Lezxonamenta dal matore metta
N rotazione P, che, facendo
ruatare Gy, produce wuna prima
naduzione del gir seconda il
FEPPOCED Npa N La valooita
intermeadia sullalbera che
nspita Oy, 8 Fg 5ara, guindi

MiaD = ¥t Mg N

Tale valocita subira une secanda
riduziane dalla coppia di ruote

dentate Pg a8 Cg pan a npg/Meg.
Alla stassa maniera calcolamo
l"llJl.ll_ r'iE-l.IEI.'.T-I:I =] '!'Mﬂ.

VouT = Ve Nea/ Tigg

Sostituendn I qUESta rEUAZIONE
fquella precedsnta otteniama
I rapporto di mdusone totala:

Your _ Tea Mes
Vi Mg, I-l._-ﬂ

Chwnamente, il procedimenta
HINENd proposio put esesre
esteso & nduzion) ancara i
compleses, composte da 3, 4 p
pi stadi Mel prossimo fascionio
potral provare gh effett dalfe
riduzion: meccaniche con 'ausilio
di alcun elementi della Lago
Techmnc simulando 'attuaziong

di U giunta rotazionsle

maotore

pignone x

ruota condotta y

velocita dell'albero motore
velocita albero intermedio
velocitd dellalbero d'uscita
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Runote dentate semplicie.
Sono le ruote dentate pit ‘classiche’

e note. Hanno una dentatura parallela
ali*asse di rotazione & possono essere

accoppiate esclusivamenta par
trasmetters il mato tra assi paralleli.

Ruoto coniches
Le dantatura non &
realizzata su una superficie cilindrica
‘come nel caso delle ructe dentate sampliel
‘ed elicoidali, ma viens ottonuta partendo
-ﬁkmﬂ uﬂumﬂlﬂ.lﬂ

TANTI TIPI DI RUQTE»»»

Vediamo alcuna delle pia diffuse tpologie di ruote dentate
adoperate nella costruzione delle macchine,

Ruote dentate eficoidalis

A differenza delle ruste dentate
cilindriche, hanno denti ‘trasversali’
tagliati con una precisa angolazione.
Questa particolare geometria

aumaonta la superficie laterale dei denti
favorendo la rotazione.

Cremagliers..
La cramagliera & un tipo di trasmissione
formata da une ruota e un binario
dentata in grado di slittare lungo la
superficie di appoggio. La rotazione
dells ruota fa svanzere o indietreggiara
la ‘dentiera’ trasformando il moto

da rotazionale a linearo.



