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Scopo

sviluppo e utilizzo di strumenti di analisi e P

progettazione per meccanismi articolati
python

piani con Python

Meccanismo articolato piano

Meccanismo in cui | corpi hanno moto piano
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Python:

Python € un linguaggio di programmazione moderno, dalla sintassi semplice e potente, con
svariati ambiti di applicazione. Supporta sia la programmazione procedurale, sia la
programmazione ad oggetti.

Librerie usate di Python:

 Numpy: permette di usare e lavorare con array, matrici, ecc...
 Matplotlib: libreria utilizzata per disegnare il meccanismo finale
* Math: definisce alcune funzioni di base e costanti matematiche



12222022 UNIVERSITA
DEGLI STUDI

DI PADOVA

Struttura programma

Main: corpo del

programma principale <

che si interfaccia con
'utente

Diadi: risolve
analisi posizione
delle diadi

Velocita:
Risolve analisi
velocita
meccanismo

Accelerazione:
Risolve analisi

accelerazione
meccanismo

Class:
File in cui
salviamo le
variabili
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Analisi di posizione: meccanismo base

A A
diade
D
D RRR
— -+
B
B meccanismo
C

C base

B def meccanismo base(Ax, Ay, z1, f1): #MECCANISMO BASE
ii; A = np.array([Ax, Ay])

B = np.array([e, @])
B=A+ (z1 * sin _cos(f1))
return B[@], B[1]
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Analisi di posizione: diadi

B
C
diade
A RER
C
B D . diade
diade diade A RPR
PPR PRP degenere
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Analisi di posizione

diade PRP

def diade PRP(AX, Ay, Ex, Ey, a, b, g, d, z2, z3):

A = np.array([Ax, Ay])
E = np.array([Ex, Ey])
zx = modulo(A, E)
fx = fase(A, E)
1f(Ex >= @):
f1 = m.p1l - a
f2 =f1 - m.pi + b
f4 = m.pi + d
fa="F4+¢g
elif(Ex < @):
f1 =2
f2 =f1 + m.pi - b
fa = (2 * m.pi) - d
f3a="F4-g¢g
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Analisi di posizione

Z1COS 1 + 22 C0S Py + z3c08 3 + z4c0s8y = 0 _ o
Equazione di chiusura
z1 8in @y + 2o 8In ws + zz sin s + z48inwy =0

diade RPP

incognite = np.array([[m.cos(f3), m.cos(f4)], [m.sin(f3), m.sin(f4)]])
noti = np.array([[-z2 * m.cos(f2) - zx * m.cos(fx)], [-22 * m.sin(f2) - zx * m.sin(fx)]])
result = np.linalg.solve(incognite, noti)

Z3 = result[e][e]

Z4 = result[1][e@]

C =B+ (z2 * sin _cos(f2))

C + (z3 * sin cos(f3))

f2 = angoli(f2)

3 = angoli(f3)

f4 = angoli(f4)

return C[®], C[1], D[®], D[21], f2, f3, f4, z3, z4



12222022 UNIVERSITA
(YO DEGLI STUDI

ANN I DI PADOVA

Problema della configurazione

Configurazione gomito basso o a sinistra ‘1’

B
X
c if(configurazione == "1"):

? f2 = fx - m.p1 - g2x
elif(configurazione == "2"):
. 23 f2 = fx - m.pl + g2x
n ﬁ»
5 X

Configurazione gomito alto o a destra 2’
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psi2 = m.pl - m.asin((-z3 * m.sin(psi3) - zx * m.sin(psix))/z2)
psi2 = m.asin((-z3 * m.sin(psi3) - zx * m.sin(psix))/z2)
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Segmento AB ¢ il meccanismo base.
|z,] = AB modulo vettore z,

q = ¢, fase del vettore z,

q = velocita angolare vettore z,

Z (2cosw; — zisinp; ;) =0

i

Z (2sin; + zjcosp; ;) =0

d

Derivata dell’equazione di chiusura
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Analisi di Velocita

Matrice associata di Velocita

COS Yo —2z9SIN Yo — 23 SIN Y3 Z9 — 21 SIn

sinwy 29 COS Y2 + 23 COS Y3 D3 21 COS P

if(tipo diade == "2"):
notli = np.array([[Diade.z1 * m.sin(Diade.f1) * Diade.f 1], [-Diade.zl * m.cos(Diade.fl1l) * Diade.f 1]])

incognite = np.array([[m.cos(Diade.f2), -(Diade.z2 * m.sin(Diade.f2) + Diade.z3 * m.sin(Diade.f3))],
[m.sin(Diade.f2), (Diade.z2 * m.cos(Diade.f2) + Diade.z3 * m.cos(Diade.f3))]])

risultato = np.linalg.solve(incognite, noti)

Diade.z 2 = risultato[e][@]

Diade.f 2 = risultato[1][@]

Diade.f 3

Diade.f 2
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i . . o m DL i s oA B2y
E : (%i cos p; — z; sin;B; — 24; sin @ip; — 2 cos pip; ) =0 Equazione di chiusura

i . , .

. o ) _ _ _ . relativa all'accelerazione
E (zt- sin ; + z; cO8 ;P; + 2Z; cos Y;Y; — z; SIn ‘;‘51";'51') =0

\
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Analisi Accelerazione

2. COS Vs class accelerazione(Diade):
i =2 N . L . ..
. = HCCEIEIHEIDHE I'ElEl-thEl. def init 1:5[:_-]_-[:):
Zj 81N (P — — . - : : :
. self.a colx = -2 * Diade.z_1 * m.sin(Diade.f1) * Diade.f 1

self.a coly = 2 * Diade.z 1 * m.cos(Diade.f1l) * Diade.f 1
_ ) self.a cplx = -Diade.zl * m.cos(Diade.f1l) * Diade.f 1%%2
['_EESHIFfFi} = accelerazione angolare self.a cply = -Diade.zl * m.sin(Diade.f1) * Diade.f 1**2
i COS Pii self.a anlx = -Diade.zl * m.sin(Diade.f1) * Diade.f 1
self.a_anly = Diade.z1l * m.cos(Diade.f1) ® Diade.f 1
self.a relx = Diade.z_ 1 * m.cos(Diade.f1)

]::amﬁkﬂaﬂﬁﬂEdiCbﬂﬂhs self.a rely = Diade.z 1 * m.sin(Diade.f1)

—2Z; sin ;P
2Z; cos p;p;

ome 2
— 23 COS 0405 . ;
: .5 | = accelerazione centripeta
— 2 SO0
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Analisi Accelerazione

Problema di velocita Jx = _Aq'fl

deriviamo

Problema di accelerazione JX = —Aqt'l — Jiqfl —Jx - x=-J! (Aqfl +A,q+ .]:'{)

if(tipo diade == "1"):
notli = np.array([[-self.a cplx - self.a anlx - self.a cp2x - self.a cp3x],
[-self.a cply - self.a anly - self.a cp2y - self.a cp3y]])
np.array([[self.a _an2x, self.a an3x], [self.a_an2y, self.a an3y]])
np.linalg.solve(incognite, noti)
risultatof[@][@]
risultato[1][@]

incognite
risultato
Diade.f 2
Diade.f 3
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Configurazione alternativa

Analisi di Accelerazione e di Velocita

elif(ans == "2"):
Diade.f5 = float(input("INSERIRE LA FASE DEL PATTINO DEL MECCANISMO BASE: "))
if(tipo_diade == "1"):

noti = np.array([[-Diade.z_5 * m.cos(Diade.f5)], [-Diade.z 5 * m.sin(Diade.f5)]])
incognite = np.array([[-Diade.z2 * m.sin(Diade.f2), -Diade.z3 * m.sin(Diade.f3)], [Diade.z2 * m.cos(Diade.f2), Diade.z3 * m.cos(Diade.f3)]])

risultato = np.linalg.solve(incognite, noti)

Diade.f 2 = risultato[e][0]

Diade.f 3 = risultato[1][0]

noti = np.array([[-self.a re5x], [-self.a resy]]) B

incognite = np.array([[self.a an2x, self.a an3x], [self.a an2y, self.a an3y]])
risultato = np.linalg.solve(incognite, noti)

Diade.f 2 = risultato[@][0]

Diade.f 3 = risultato[1][9]
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Esempio di meccanismo risolto

DATI

A=10;0] m 29 C
D=1[8;3]m y
z1=35m B

z3=2,5m Z1

Yy =2 rad

¢1=1,1rad A

¢'1=-0,5rad/s

¢"1 = 2 rad/s"2

z3



Esempio di meccanismo risolto

Analisi di posizione

Bx = z1cos(@l); By = z1sin(¢pl) —» B =[1.5876;3.1192]m

DB = /(Bx — Dx)? + (By — Dy)? = 6,4135m

DB = at Ay = 3,123 rad
¢DB =atan| | =3, ra

B=0,3623rad y=0,7793rad z2=4,9569m

@2 = DB — mt + (angolo in B) = 0,3437 rad
e3=@2—1n+aoa=-0,7979 rad
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Esempio di meccanismo risolto

Analisi di velocita

cos(p2) —2z2 *sin(@2) — z3 * sin(3)

sin(@2) z2 *cos(@2) + z3 * cos(@3) C
z1 = sin(1) * ¢'1 z2

—zlxcos* @'l Y

| risultati sono: z'2 = —1,6586% ¢’2=0,2109% B

Analisi di accelerazione

. . |cos(@2) —z2 *sin(@2) — z3 * sin(p3)
Matrice incognite: [sin(cpZ) z2 * cos(@2) + z3 * cos(3) A

z1 % cos(1) * @'1% + z1 * sin(¢p1) * @"'1 + ---
z1 = sin(1) * @'1% — z1 = cos(¢p1) * @1 + -+

rad

| risultati sono: z"/2 = 7,1825%=  ¢'2= - 0,6491 —-
S S

Matrice incognite: [

Matrice noti: [ z3

z1

Matrice noti: [
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T TR T T T T W W T TR W T T T W T W TR R 0 D 0 T D T T

MECCANISMO BASE INSERIRE LA COORDINMNATA LIBERA DI VELOCITA': -8.5

R 0 DR 0 2 i T R 8 i e e e e e R i i 80 i i e e e i R i W i T e i e e i

COORDIMATA X 1° PUNTO: @ VELOCITA' DIADE RPR

COORDIMATA ¥ 1° PUNTO: 8 Coordinata f1 punto: [-8.5888]rad/s

LUNGHEZZA 1° VETTORE: 3.5 Coordinata 2 punto: [8.2123]rad/s

VALORE COORDIMATA LIBERA f1 (IN RADIANTI): 1.1 Coordinata 3 punto: [08.2123]rad/s

*************************************************CDDPdinata 22 PUntD: [-1.6834]m;5

MECCAMISMD BASE

Coordinate punto A: [@.0000, ©.0880m

Coordinate punto B: [1.5876, 3.1192]m

Angolo f1: [1.1@@@]rad ACCELERAZIONE DIADE RPR

Lunghezza vettore z1: [3.5€08]m Coordinata fl doppic punto: [2.8880]rad/s"2

*************************************************CDDPdinata FE depiD PUntD: [—3.5458]Padf5“2

DIADE RPR Coordinata f3 doppic punto: [-@.6468]rad/s"2
Coordinata z2 doppioc punto: [7.1886]m/s"2

0 T80 T D80 R DD D W D M R 8

PR R R P E L E LR E R EEE SR E PR EEEEE LS S

INSERIRE LA COORDIMATA LIBERA DI ACCELERAZIOME: 2

0 T80 T D80 R DD D W D M R 8

COORDIMATA X 27 PUNTO: 3

COORDIMNATA Y 2% PUNTO: 3

LUNGHEZZA 1°® VETTORE: 2.5

LUNGHEZZA MEMBRO BE: 3

ANGOLO GAMMA (IN RADIANTI): 2

INDICARE LA COMFIGURAZIOME:

1)GOMITO BASSO O A SINISTRA

2)GOMITO ALTO O A DESTRA

RISPOSTA: 2

EE S SEE RS SRR SRR S SRR E RS EE LS RS
DIADE RPR

Coordinata punto B: [1.5876, 3.1192]m
Coordinata punto C: [6.2544, 4.7897]m
Coordinata punto D: [8.8800, 3.8008]1m

Angoli £2 e f3: [@.3437, 5.4853]rad
Lunghezza vettori z2 e z3: [4.9568, 2.5088]m

W W O 0 O 8 D 8

Schema meccanhismo

articolato

z1

Z2
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Print del grafico

if(ans == "1"):
plt.annotate(’ ', xy=(Diade.P2 x, Diade.P2 y), xytext=(Diade.Pl x, Diade.Pl y), arrowprops=dict(arrowstyle="-»", color="magenta"))
plt.scatter(Diade.P1 x, Diade.Pl vy, color="white', edgecolor='black’', marker="0", s = 58)
plt.text(Diade.P1l_x, Diade.Pl_y, "A", fontsize=12, ha='right', va="bottom’)
plt.text(zl x2, z1 y2, 'z1', fontsize=12, ha='right', va="bottom")

elif(ans == "2"):
plt.annotate(’ ', xy=(Diade.P2 x, Diade.P2 y), xytext=(Diade.Pl x, Diade.Pl y), arrowprops=dict(arrowstyle="-»
plt.scatter(Diade.P1_x, Diade.Pl_y, color="white', edgecolor="black’, marker="s5", s = 58)
plt.text(Diade.P1l x, Diade.Pl y, "A', fontsize=12, ha='right', va='bottom')
plt.text(zl x2, z1 vy2, "z1', fontsize=12, ha='right', va="bottom’)

, color="magenta"))

return

z1 Z
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Bibliografia

 Appunti dalle lezioni di Meccanica applicata alle Macchine:
Prof. Paolo Boscariol

Immagini e formule sono state prese dalla dispensa messa a disposizione per gli studenti del
corso Meccanica applicata alle macchine.

° Logo Python: https://logos-world.net/python-logo/
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