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Sensors vs. Actuators

The word “Transducer” is the collective term used for both Sensors and Actuators.

Devices which perform an “Input” function are commonly called Sensors because they “sense” a physical change in some 
characteristic and covert that into an electrical signal.

Devices which perform an “Output” function are generally called Actuators and are used to control some external device, 
for example movement or sound.



Smart materials 

Advantages:
• low cost
• high force and stroke 
• easy commercial availability.

Advantages
• Higher power density
• Smaller space requirements (size), weight

(bending actuators, stack actuator, etc..)



A motor is an electro-mechanical device that converts electrical energy to mechanical energy.

Main components:

Conventional electromagnetic motors Actuation

rotor

stator
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Stepper, Servo Motors

Electromagnetic Motors Actuation



Stepper
A stepper motor is a type of DC motor that rotates in
steps.

Components: rotor-> permanent magnet.
stator -> winding (activated in sequence)

• The speed of rotation depends on the rate at which
the electrical signals are applied;

• The direction of rotation is dependent on the
pattern of pulses that is followed (normally a 4 step
sequence is followed. When the sequence is
followed from step 1 to 4, we get a clock wise
rotation and when it is followed from step 4 to 1, we
get a counter clockwise rotation).

• Unipolar/Bipolar configuration

Actuation





Servo

• The device is controlled by a feedback signal generated
by comparing output signal and reference input signal.
Hence, the primary task of a servomechanism is to
maintain the output of a system at the desired value in
the presence of disturbances.

• During rotation of the shaft, the knob of the
potentiometer also rotates and creates an varying
electrical potential that is taken to the error detector
feedback amplifier along with the input reference
commands i.e. input signal voltage.

• The gear mechanism is used to step down the high rpm
of the motor shaft to low rpm at the output shaft of
the servo system (small DC motor will rotate with high
speed but the torque generated by its rotation will not
be enough to move even a light load).

A servo system mainly consists of a small DC motor, a potentiometer, gear arrangement and a feedback system.
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Esempio
Actuation

A4988 
Driver
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Catena Cinematica

Tutti I dispositivi interposti tra l’asse del motore (M) e l’oggetto movimentanto (carico), prendono il nome di catena cinematica.
J sono i relativi momenti di inerzia

Transmission

Trasmissione

𝑻𝒎𝒐𝒕𝒓𝒊𝒄𝒆_𝒕𝒐𝒕  >  𝑇௖௔௥௜௖௢ + 𝑇௜௡௘௥௭௜௔ + 𝑇௔௧௧௥௜௧௢

Coppie resistenti





Trasmissione

Un ingranaggio è un meccanismo utilizzato per trasmettere un 
momento meccanico da un oggetto a un altro.

Generalmente è costituito da due o più ruote dentate, che possono 
essere di uguale o diversa dimensione. La ruota più piccola è 

comunemente chiamata pignone, mentre la grande è chiamata corona.

Ruote di diversa dimensione sono spesso usate in coppia per 
aumentare il momento meccanico riducendo nel contempo la velocità 
angolare, o viceversa aumentare la velocità diminuendo il momento.

Rapporto di 
trasmissione

Rendimento
Meccanico

η=Pout/Pin
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Moto traslatorio

Meccanismi che consentono la conversione del moto rotatorio (giri/min) in traslatorio (mm/min): 

- Vite-madrevite
- Vite a circolazione di sfere
- fune-tamburo
- cinghia-puleggia
- Pignone-cremagliera

Transmission



Vite a ricircolo di sfere
Transmission

Vite: collegata all’albero del motore ruota
Madrevite trasla

Formula per dimensionare Coppia motrice



Vite a ricircolo di sfere

Una vite a ricircolo di sfere è un sistema a rotolamento composto da 
un albero con filetto a profilo e da una madrevite che, anch’essa 
filettata internamente secondo un profilo, contiene un numero 

determinato di sfere.

Il recupero delle sfere che durante il rotolamento effettuano un 
percorso all’interno della madrevite, è consentito da uno o più 

elementi meccanici denominati deflettori.

Il funzionamento delle viti a ricircolo di sfere si basa sull’azione 
di rotolamento delle sfere interposte tra l’albero filettato e la 
madrevite, che trasforma il movimento rotatorio dell’albero in 

rettilineo (della madrevite), producendo un minor attrito e 
massimizzando l’efficacia nelle applicazioni che richiedono elevati 

livelli di precisione.
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Fune-tamburo Transmission

T=F*E

P=W/t

P=T*ω[rad/s]





Cinghia-Puleggia
Transmission

Rapporto di 
trasmissione
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Pignone-Cremagliera

La cremagliera è una ruota cilindrica degenere (raggio infinito), 
utilizzata in coppia con una ruota non degenere (pignone o 

rocchetto).

La velocità di traslazione della cremagliera è uguale a quella di 
un punto della primitiva della ruota dentata che la muove.

Transmission



Esercitazione LAB2

• identificare attuatori adeguati per l’applicazione e riassumerne le proprietà
rilevanti

• Aggiornare BOM
• Calcolare coppia motrice (se prevista trasmissione nell’applicazione) 


