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Controllo di un Apparato di Movimentazione

Lo schema illustrato in Figura 1 descrive un apparato di movimentazione ("giostra"), montato su un
piano verticale e.comandato da un servo-motore con riduttore calettato sul mozzo A, che riceve dall'alto
una serie di pezzi aventi forma cilindrica, di massa ro± Am, e ruota in senso antiorario per scatti di 90°,
portando il pezzo nella posizione inferiore, da dove viene prelevato.

L'alimentazione dei pezzi è sincronizzata nel modo seguente: un sensore di prossimità rileva la presenza
del pezzo P sul piatto e superiore e fa scattare i fermi (non indicati) che immobilizzano il pezzo; il
servomotore ruota in senso antiorario di 90°, secondo una legge del moto a velocità trapezoidale (vedi
Figura 2). Il pezzo successivo può venire caricato sul piatto superiore, solo dopo che questo si è arrestato.

Successive rotazioni portano il piatto nella posizione inferiore, dove un sensore di prossimità avverte la
presenza del pezzo, libera i fermi e consente il prelievo del pezzo stesso.

Devono essere previsti degli interblocchi logici tali da

1. impedire la rotazione quando il piatto superiore è vuoto;

2. impedire la rotazione per tutta la durata di scarico pezzo dal piatto inferiore, che inizia quando il
sensore di prossimità individua il pezzo e termina quando lo stesso sensore non rileva più il pezzo,
aumentata - per ragioni cautelative - di un intervallo di tempo pari

I parametri geometrici e meccanici dell'apparato sono indicati nella Tabella 1. I parametri cinematici
sono indicati nella Tabella 2.

II candidato sviluppi i seguenti punti:

1) Sulla base della descrizione schematica relativa alla sequenza di movimenti desiderata dall'apparato,

a. descriva il flusso logico della sequenza delle operazioni, utilizzando uno pseudo-linguaggio a
blocchi o altre forme di descrizione a stati logici a sua scelta. Consideri gli interblocchi tra le
operazioni e introduca ogni altra informazione che ritenga utile ai fini dell'ottimizzazione del
tempo ciclo, purché realistica e chiaramente espressa;

b. fornisca una motivata stima del tempo ciclo totale, dall'arrivo del pezzo sul piatto superiore,
fino al termine della fase di scarico dal piatto inferiore, considerando una alimentazione conti-
nua dei pezzi sul piatto superiore. Per effettuare i calcoli consideri, se necessario, le velocità e
le accelerazioni massime fornite in Tabella 2 e ogni altra informazione che ritenga utile, purché
realistica e chiaramente espressa;

c. illustri la sequenza di operazioni con un diagramma temporale a sua scelta.
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2) Calcoli la velocità e l'accelerazione angolari massime ammissibili al mozzo A. per evitare che il
pezzo venga rilasciato dai fermi a causa delle forzo tangenziali e radiali (centrifughe). Consideri
che il fermo è stato progettato per sostenere una forza pari al doppio del peso massimo de' pezze
cilindrico.

Per lo svolgimento dei punti successivi utilizzi il minimo tra i valori di velocità e accelerazione tra
quelli così calcolati e quelli forniti in Tabella 2.

3) Scelga un riduttore al mozzo della giostra con un rapporto di riduzione r tra 2 e 100 tale che esso.
utilizzando uno dei primi tre motori indicati nel data-sheet allegato (potenza nominale 20. 50 o 100
W), sia compatibile con le velocità e le accelerazioni massime calcolate al punto precedente.

Consideri un riduttore reale, cioè quello per cui vi è una perdita di potenza tra primario (lato
motore) e secondario (lato mozzo), descritto dalle relazioni

dove il rendimento r/ è fornito dalla curva in Figura 4.

4) Scriva le equazioni dinamiche a tempo continuo in forma letterale e numerica, scegliendo opportu-
namente gli ingressi (comando e disturbi), le uscite e le variabili di stato.

- Ipotizzi un rendimento unitario tra potenza elettrica fornita al motore e potenza meccanica
resa all'albero.

- Ipotizzi il riduttore reale calcolato al passo precedente.

- Ipotizzi una meccanica rigida, salvo che per un'elasticità torsionale dovuta ai bracci b che
si ipotizza "concentrata" a valle del mozzo A, secondo lo schema di Figura 3. L'elasticità
torsionale è assimilabile a quella di una molla avente costante di rigidezza kr indicata nella
Tabella 3.

- Ipotizzi di trascurare la dinamica elettrica del motore, considerando trascurabile l'induttanza
di armatura.

- Ipotizzi di trascurare l'attrito coulombiano e di primo distacco di tutte le parti in moto.

- Assuma i valori numerici del motore di Tabella 3.

- Assuma la presenza di un encoder incrementale sul lato motore.

5) Progetti un controllore (nel continuo) del servomotore che aziona la giostra, considerandolo assimi-
labile al classico motore in .; faccia l'ipotesi che l'azionamento fornisca già l'anello di corrente e
che quindi il motore si comporti come un attuatore di coppia.

Per semplicità, si faccia l'ipotesi che nel progetto del controllo l'elasticità torsionale sia trascurata:
la dinamica elastica trascurata ha una frequenza propria di risonanza tra i 100 e i 150 Hz, tenendo
presente che essa è incerta al 10% e accompagnata da armoniche (fino alla quarta);

II progetto del controllo dovrà soddisfare le seguenti caratteristiche, sia in assenza sia in presenza
del pezzo P sul piatto e.

- Precisione statica:

- Sovraelongazione massima ammissibile ad un riferimento a gradino < 20%, in assenza di
disturbi.

- Tempo di salita:

- Non eccitazione delle "dinamiche parassite" elastiche.

6) Volendo successivamente progettare un controllore digitale,

-\ scelga la frequenza di campionamento fc dell'unità di controllo digitale, tenendo presente
la frequenza propria di risonanza del sistema e che essa è incerta al 10% e accompagnata da
armoniche (fino alla quarta);














