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Scopo

sviluppo e utilizzo di strumenti di analisi e

progettazione per meccanismi articolati

piani con Python

Meccanismo articolato piano

Meccanismo in cui i corpi hanno moto piano



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

Python è 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:



Struttura programma

Main: corpo del 

programma principale 

che si interfaccia con 

l’utente

Diadi: risolve 

analisi posizione 

delle diadi

Velocità:

Risolve analisi 

velocità 

meccanismo

Accelerazione:

Risolve analisi 

accelerazione 

meccanismo

Class:

File in cui 

salviamo le 

variabili



Analisi di posizione: meccanismo base

A

B



Analisi di posizione: diadi

diade

RPR 

degenere



Analisi di posizione
diade PRP



Analisi di posizione

Equazione di chiusura

diade RPP



Problema della configurazione

Configurazione gomito basso o a sinistra ‘1’

Configurazione gomito alto o a destra ‘2’



Problema della configurazione



Analisi di Velocità

Segmento AB è il meccanismo base.

|z1| = AB modulo vettore z1

q = φ1 fase del vettore z1

ሶ𝑞 = velocità angolare vettore z1 

Derivata dell’equazione di chiusura



Analisi di Velocità

Matrice associata di Velocità



Analisi Accelerazione

Equazione di chiusura 

relativa all’accelerazione



Analisi Accelerazione



Analisi Accelerazione

Problema di velocità

Problema di accelerazione

deriviamo



Configurazione alternativa

Analisi di Accelerazione e di Velocità

ሶ𝑧5



Esempio di meccanismo risolto

DATI

A = [0; 0] m

D = [8; 3] m

z1 = 3,5 m

z3 = 2,5 m

γ = 2 rad

φ1 = 1,1 rad

φ’1 = -0,5 rad/s

φ'’1 = 2 rad/s^2

A

B

C

D

γ

z1

z2
z3



Esempio di meccanismo risolto

Analisi di posizione

𝐵𝑥 = 𝑧1 cos φ1 ; 𝐵𝑦 = 𝑧1 sin φ1  →  𝐵 = 1.5876; 3.1192 𝑚 

𝐷𝐵 = (𝐵𝑥 − 𝐷𝑥)2 + (𝐵𝑦 − 𝐷𝑦)2 = 6,4135 𝑚 

φ𝐷𝐵 = atan
Δ𝑦

Δ𝑥
= 3,123 𝑟𝑎𝑑 

β = 0,3623 𝑟𝑎𝑑 γ = 0,7793 𝑟𝑎𝑑 𝑧2 = 4,9569 𝑚

φ2 = φ𝐷𝐵 − π + 𝑎𝑛𝑔𝑜𝑙𝑜 𝑖𝑛 𝐵 = 0,3437 𝑟𝑎𝑑
φ3 = φ2 − π + α = −0,7979 𝑟𝑎𝑑



Esempio di meccanismo risolto

Analisi di velocità

Matrice incognite: 
cos(φ2) −𝑧2 ∗ sin φ2 − 𝑧3 ∗ sin(φ3)

sin(φ2) 𝑧2 ∗ cos φ2 + 𝑧3 ∗ cos(φ3)

Matrice noti: 
𝑧1 ∗ sin φ1 ∗ φ′1

− 𝑧1 ∗ 𝑐𝑜𝑠 ∗ φ′1

I risultati sono: 𝑧′2 = −1,6586
𝑚

𝑠
 φ’2=0,2109

𝑟𝑎𝑑

𝑠

Analisi di accelerazione

Matrice incognite: 
cos(φ2) −𝑧2 ∗ sin φ2 − 𝑧3 ∗ sin(φ3)

sin(φ2) 𝑧2 ∗ cos φ2 + 𝑧3 ∗ cos(φ3)

Matrice noti: 
𝑧1 ∗ cos φ1 ∗ φ′12 + 𝑧1 ∗ sin φ1 ∗ φ′′1 + ⋯

𝑧1 ∗ sin φ1 ∗ φ′12 − 𝑧1 ∗ cos φ1 ∗ φ′′1 + ⋯

I risultati sono: 𝑧′′2 = 7,1825
𝑚

𝑠2  φ’′2= − 0,6491
𝑟𝑎𝑑

𝑠2

A

B

C

D

γ

z1

z2
z3





Print del grafico



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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