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1) La Figura 1 mostra lo schema cinematico di un veicolo dotato di due ruote anteriori con direzione fissa rispetto
allo chassis e di una ruota posteriore pivottante. Le ruote anteriori sono attuate indipendentemente l’una
dall’altra mediante i motori M1 ed M2, mentre la ruota posteriore pivottante è non attuata. Il vincolo fra ruote
e pavimento è di puro rotolamento. Si indichi con C il baricentro della piastra triangolare (di massa m) che
costituisce lo chassis del veicolo, e si assuma che il sistema di riferimento {C} di versori [i, j,k] sia principale
d’inerzia, con tensore d’inerzia I = diag(Ix, Iy, Iz). Si trascuri la massa e l’inerzia rotazionale di tutti gli altri
componenti del veicolo. Con riferimento alle grandezze introdotte in Figura 1 si risponda ai seguenti quesiti:

Figura 1: Veicolo. (a) layout generale; (b) dettaglio delle ruote attuate non pivottanti

(i) si rendano in forma esplicita le relazioni che legano le velocità angolari θ̇1 e θ̇2 dei motori alla velocità di
imbardata ωz del veicolo ed alla velocità di avanzamento del veicolo vy in direzione j; (ii) si rendano in forma

esplicita le relazioni che intercorrono fra θ̇1 e θ̇2 e le velocità angolari θ̇3 e ψ̇ relative alla ruota posteriore
pivottante; (iii) indicando con τ1 e τ2 le coppie (interne) applicate dai motori alle ruote anteriori, si scrivano le
equazioni di moto del veicolo.

2) Si descriva in modo dettagliato l’algoritmo che consente di applicare la convenzione di Denavit-Hartenberg (D-H)
alla parametrizzazione di una catena cinematica seriale generica. Per meglio illustrarne la piena comprensione
da parte del candidato, la si applichi nello specifico al manipolatore seriale riportato in Figura 2 disegnando
tutti i sistemi di riferimento introdotti e riportando chiaramente la tabella di D-H.

Figura 2: Una delle sei identiche gambe del TU Munich Hexapod.












