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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 2

DERAGLIATORE ANTERIORE GRUPPO CAMPAGNOLO CENTAUR

= 3 ⋅ 6 − 1 − 2 ⋅ 6 − 2 = 1n° gdl = 3 ⋅ 𝑛 − 1 − 2𝑅 − 2𝑃 − 1𝐶 
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 3

ANALISI DEL MECCANISMO

𝑧7 + 𝑧8  − 𝑧3  − 𝑧4 = 0

𝑧9 − 𝑧7 − 𝑧5  − 𝑧6 = 0

MAGLIE DEL MECCANISMO

VARIABILI 𝑞, 𝜑1, 𝜑2, 𝜑3, 𝜑4, 𝜑7, 𝑎5, 𝑎6

𝑞 + 𝑧2  − 𝑧8  − 𝑧9 = 0

LUNGHEZZE NOTE 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4, 𝑎7, 𝑎8, 𝐿𝐵𝐷 
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 4

ANALISI POSIZIONE 

𝜑1 = 𝛼 + 𝛽 [𝑟𝑎𝑑]

𝑥𝐵 = 𝑞 cos 𝜑1  [𝑚] 

𝑦𝐵 = 𝑞 sin 𝜑1 [𝑚]

𝐿𝐴𝐶 = 𝑥𝐶
2 + 𝑦𝐶

2     

𝛼 = cos−1
𝑞2 + 𝐿𝐴𝐶

2 − 𝑎2
2

2𝑞𝐿𝐴𝐶
 [𝑟𝑎𝑑]

β= sin−1 𝑦𝐶

𝐿𝐴𝐶
 [𝑟𝑎𝑑]

𝛿 = cos−1
𝑞2 + 𝑎2

2 − 𝐿𝐴𝐶
2

2𝑞𝑎2
 𝑟𝑎𝑑

𝜑2 = 𝜋 + 𝜑1 + 𝛿 [𝑟𝑎𝑑]

[m]
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 5

ANALISI POSIZIONE 

𝜑4 =
𝜋

2
− 𝛼4 [rad]

𝜑3 = 𝜋 − cos−1
𝑎3

2 +𝐿𝐵𝐷
2 −𝑎2

2

2𝑎3𝐿𝐵𝐷
− cos−1

𝑎2
2 +𝐿𝐵𝐷

2 −𝑎3
2

2𝑎2𝐿𝐵𝐷
+ 𝜃  [𝑟𝑎𝑑]

𝑥𝐷 = 𝑞𝑐𝑜𝑠𝜑1 + 𝑎2𝑐𝑜𝑠𝜑2 − 𝑎3𝑐𝑜𝑠𝜑3 [𝑚]

𝑦𝐷 = 𝑞𝑠𝑖𝑛𝜑1 + 𝑎2𝑠𝑖𝑛𝜑2 − 𝑎3𝑠𝑖𝑛𝜑3 𝑚

𝐿𝐹𝐷 = 𝑥𝐹 − 𝑥𝐷
2 + 𝑦𝐹 − 𝑦𝐷

2 [𝑚]

𝜓 =  cos−1
𝑎7

2 + 𝑎4
2 − 𝐿𝐹𝐷

2

2𝑎7𝑎4
 [𝑟𝑎𝑑]

𝜃 = 360 − 𝜑2 [𝑟𝑎𝑑]

𝛼4 = 𝜋 − cos−1 𝐿𝐹𝐷 
2 +𝑎4

2−𝑎7
2

2𝐿𝐹𝐷𝑎4
 − cos−1 𝐿𝐹𝐷 

2 +𝑎3
2−𝑎8

2

2𝐿𝐹𝐷𝑎3
 − cos−1 𝑥𝐷−𝑥𝐶

𝑎3
 [𝑟𝑎𝑑]

𝜑7 = 𝜑4 + 𝜓 [𝑟𝑎𝑑]
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 6

ANALISI POSIZIONE 

𝑞 + 𝑧2  − 𝑧8  − 𝑧7 − 𝑧5 − 𝑧6 = 0

𝑞
cos 𝜑1

sin 𝜑1
+ 𝑎2

cos 𝜑2

sin 𝜑2
−

𝑥𝐶 − 𝑥𝐹

𝑦𝐶 − 𝑦𝐹
− 𝑎7

cos 𝜑7

sin 𝜑7
− 𝑎5

0
1

− 𝑎6
1
0

=
0
0

𝑎6 = 𝑞𝑐𝑜𝑠𝜑1 + 𝑎2𝑐𝑜𝑠𝜑2 − 𝑥𝐶 − 𝑥𝐹 − 𝑎7𝑐𝑜𝑠𝜑7 [m]

𝑎5 = 𝑞𝑠𝑖𝑛𝜑1 + 𝑎2𝑠𝑖𝑛𝜑2 − 𝑦𝐶 − 𝑦𝐹 − 𝑎7𝑠𝑖𝑛𝜑7 [𝑚]
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 7

ANALISI DI VELOCITÀ E ACCELERAZIONE 1𝑎 MAGLIA 

ሶ𝑞
cos 𝜑1

sin 𝜑1
+ 𝑞

−sin 𝜑1

cos 𝜑1
 ሶ𝜑1 + 𝑎2

−sin 𝜑2

cos 𝜑2
 ሶ𝜑2 =

0
0

−𝑞𝑠𝑖𝑛𝜑1 −𝑎2𝑠𝑖𝑛𝜑2

𝑞𝑐𝑜𝑠𝜑1 𝑎2𝑐𝑜𝑠𝜑2

ሶ𝜑1

ሶ𝜑2
 = −

𝑐𝑜𝑠𝜑1

sin 𝜑1
ሶ𝑞

ሶ𝜑1

ሶ𝜑2
 =

1

𝑎2𝑞𝑠𝑖𝑛 (𝜑2 − 𝜑1)

𝑎2𝑐𝑜𝑠𝜑2 𝑎2𝑠𝑖𝑛𝜑2

−𝑞𝑐𝑜𝑠𝜑1 −𝑞𝑠𝑖𝑛𝜑1

𝑐𝑜𝑠𝜑1

sin 𝜑1
ሶ𝑞

𝑤𝜑1
= −

cos 𝜑1 − 𝜑2

𝑞𝑠𝑖𝑛 𝜑2 − 𝜑1
 [𝑚−1]

𝑤𝜑2
=

1

𝑎2𝑠𝑖𝑛 𝜑2 − 𝜑1
 [𝑚−1]

−𝑞𝑠𝑖𝑛𝜑1 −𝑎2𝑠𝑖𝑛𝜑2

𝑞𝑐𝑜𝑠𝜑1 𝑎2𝑐𝑜𝑠𝜑2

ሷ𝜑1

ሷ𝜑2
+

𝑐𝑜𝑠𝜑1

sin 𝜑1
 ሷ𝑞 +

−2𝑤𝜑1
sin 𝜑1 − 𝑞𝑤𝜑1

2 cos 𝜑1 − 𝑎2 𝑤𝜑2
2 𝑐𝑜𝑠𝜑2

2𝑤𝜑1
cos 𝜑1 − 𝑞𝑤𝜑1

2 sin 𝜑1 − 𝑎2 𝑤𝜑2
2 𝑠𝑖𝑛𝜑2

ሶ𝑞2 = 
0
0

𝑑𝑤𝜑1

𝑑𝑞
= −

2𝑤𝜑1
sin 𝜑2 − 𝜑1 − qw𝜑1

2 cos 𝜑1 − 𝜑2 − 𝑎2𝑤𝜑2
2

𝑞𝑠𝑖𝑛 𝜑2 − 𝜑1
 [𝑚−2]

𝑑𝑤𝜑2

𝑑𝑞
= −

𝑞 𝑤𝜑1
2 + a2w𝜑2

2 cos 𝜑1 − 𝜑2

𝑎2𝑠𝑖𝑛 𝜑2 − 𝜑1
 [𝑚−2]
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 8

ANALISI DI VELOCITÀ E ACCELERAZIONE 2𝑎 MAGLIA 

𝑎7
−sin 𝜑7

cos 𝜑7
ሶ𝜑7 − 𝑎3

−sin 𝜑3

cos 𝜑3
 ሶ𝜑3 − 𝑎4

−sin 𝜑4

cos 𝜑4
 ሶ𝜑4 =

0
0

ሶ𝜑3 = 𝑤𝜑2
⋅ ሶ𝑞

−𝑎7𝑠𝑖𝑛𝜑7 𝑎4𝑠𝑖𝑛𝜑4

𝑎7𝑐𝑜𝑠𝜑7 −𝑎4𝑐𝑜𝑠𝜑4

ሶ𝜑7

ሶ𝜑4
 =

−𝑎3𝑤𝜑2
𝑠𝑖𝑛𝜑3

a3w𝜑2
cos 𝜑3

ሶ𝑞

ሶ𝜑7

ሶ𝜑4
 =

1

𝑎7𝑎4𝑠𝑖𝑛 (𝜑7 − 𝜑4)

𝑎4𝑐𝑜𝑠𝜑4 𝑎4𝑠𝑖𝑛𝜑4

𝑎7𝑐𝑜𝑠𝜑7 𝑎7𝑠𝑖𝑛𝜑7

−𝑎3𝑤𝜑2
𝑠𝑖𝑛𝜑3

a3w𝜑2
cos 𝜑3

ሶ𝑞

𝑤𝜑7
= −

𝑎3𝑤𝜑2
sin 𝜑4 − 𝜑3

𝑎7𝑠𝑖𝑛 𝜑7 − 𝜑4
 [𝑚−1]

𝑤𝜑4
= −

𝑎3𝑤𝜑2
sin 𝜑7 − 𝜑3

𝑎4𝑠𝑖𝑛 𝜑7 − 𝜑4
[𝑚−1]

−𝑎7𝑠𝑖𝑛𝜑7 𝑎4𝑠𝑖𝑛𝜑4

𝑎7𝑐𝑜𝑠𝜑7 −𝑎4𝑐𝑜𝑠𝜑4

ሷ𝜑7

ሷ𝜑4
+

𝑎3𝑤𝜑2
sin 𝜑3 

−𝑎3𝑤𝜑2
cos 𝜑3 ሷ𝑞 +

𝑎3𝑤𝜑2
2 cos 𝜑3 + 𝑎3

𝑑𝑤𝜑2

𝑑𝑞 
sin 𝜑3 − 𝑎7𝑤𝜑7

2 cos 𝜑7 + 𝑎4𝑤𝜑4
2 cos 𝜑4

𝑎3𝑤𝜑2
2 sin 𝜑3 − 𝑎3

𝑑𝑤𝜑2

𝑑𝑞 
cos 𝜑3 − 𝑎7𝑤𝜑7

2 sin 𝜑7 + 𝑎4𝑤𝜑4
2 sin 𝜑4

ሶ𝑞2 = 
0
0

𝑑𝑤𝜑7

𝑑𝑞
=

𝑎3𝑤𝜑2
2 cos 𝜑4 − 𝜑3 + 𝑎3

𝑑𝑤𝜑2

𝑑𝑞 
sin(𝜑3 − 𝜑4) − 𝑎7𝑤𝜑7

2 cos 𝜑7 − 𝜑4 + 𝑎4𝑤𝜑4
2

𝑎7𝑠𝑖𝑛 𝜑7 − 𝜑4
 [𝑚−2]

𝑑𝑤𝜑4

𝑑𝑞
=

𝑎3𝑤𝜑2
2 cos 𝜑7 − 𝜑3 + 𝑎3

𝑑𝑤𝜑2

𝑑𝑞 
sin(𝜑3 − 𝜑7) + 𝑎4𝑤𝜑4

2 cos 𝜑7 − 𝜑4 − 𝑎7𝑤𝜑7
2

𝑎4𝑠𝑖𝑛 𝜑7 − 𝜑4
 [𝑚−2]
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ANALISI RISULTATI 1𝑎 E 2𝑎 MAGLIA 
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 10

ANALISI DI VELOCITÀ E ACCELERAZIONE  3𝑎 MAGLIA 

𝑎9

cos 𝜑9

sin 𝜑9
− 𝑎7

cos 𝜑7

sin 𝜑7
 − 𝑎5

0
1

− 𝑎6
1
0

=
0
0

−𝑎7
−sin 𝜑7

cos 𝜑7
𝑤𝜑7

ሶ𝑞 − ሶ𝑎5
0
1

 − ሶ𝑎6
1
0

 =
0
0

0 1
1 0

ሶ𝑎5

ሶ𝑎6
 = −

−𝑎7𝑤𝜑7
𝑠𝑖𝑛𝜑7

a7w𝜑7
cos 𝜑7

ሶ𝑞

ሶ𝑎5

ሶ𝑎6
 =

0 1
1 0

−𝑎7𝑤𝜑7
𝑠𝑖𝑛𝜑7

a7w𝜑7
cos 𝜑7

ሶ𝑞

𝑤𝑎5
= −𝑎7𝑤𝜑7

cos 𝜑7  

𝑤𝑎6
= +𝑎7𝑤𝜑7

sin 𝜑7  

0 1
1 0

ሷ𝑎5

ሷ𝑎6
+

−𝑎7𝑤𝜑7
sin 𝜑7 

𝑎7𝑤𝜑7
cos 𝜑7 ሷ𝑞 +

𝑎7𝑤𝜑7
2 sin 𝜑7 − 𝑎7

𝑑𝑤𝜑7

𝑑𝑞 
cos 𝜑7

𝑎7𝑤𝜑7
2 cos 𝜑7 + 𝑎7

𝑑𝑤𝜑7

𝑑𝑞 
sin 𝜑7

ሶ𝑞2 = 
0
0

𝑑𝑤𝑎5

𝑑𝑞
= 𝑎7𝑤𝜑7

2 sin 𝜑7 − 𝑎7

𝑑𝑤𝜑7

𝑑𝑞 
cos 𝜑7 𝑚−1  

𝑑𝑤𝑎6

𝑑𝑞
= 𝑎7𝑤𝜑7

2 cos 𝜑7 + 𝑎7

𝑑𝑤𝜑7

𝑑𝑞 
sin 𝜑7 [𝑚−1]
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ANALISI RISULTATI 3𝑎 MAGLIA 
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Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica 12

ANALISI PUNTO M

𝑥𝑀 = 𝑥𝐸 + 𝑎10 cos(𝜑4 + 𝜂)      ; 𝑦𝑀 = 𝑦𝐸 + 𝑎10 sin(𝜑4 + 𝜂)
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SIMULAZIONE MECCANISMO 
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