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Per il corretto e pratico svolgimento dei test, il banco dovrà essere ca-
ratterizzato da un’apposita catena di misura delle grandezze fondamen-
tali, costituita da sensori di forza, spostamento e, nel caso di prove in 
ambiente controllato, anche da un sensore di temperatura.
Il banco dovrà inoltre essere dotato di un’interfaccia utente HMI (Hu-
man Machine Interface) customizzata che, a seconda delle tipolo-
gie di prove da effettuare, deve permettere la definizione dei para-
metri principali e l’acquisizione e processamento delle grandezze fi-
siche fondamentali.
Nel complesso, lo sviluppo di questo banco richiede l’analisi e la solu-
zione di problematiche che coprono tutto il campo di progettazione di 
una macchina partendo da quello meccanico o elettrico fino allo svi-
luppo software di sistemi dedicati di interfaccia e di controllo e di ge-
stione della sicurezza.
Lo scopo principale della ricerca è di trovare soluzioni di progetto otti-
mali per i seguenti obiettivi:
- Individuazione e progettazione dell’architettura, della componentisti-
ca meccanica ed elettronica.
- Progettazione di un software di controllo specifico per l’applicazio-
ne della forza antagonista passiva ed attiva, in dialogo con i controllo-
ri del moto lineare.
- Verifica delle funzionalità e performance del banco.

grado di garantire elevate prestazioni sia in termini di forza erogata che 
caratteristiche di moto e le cui performances dovranno essere verifi-
cate tramite appositi test di validazione del funzionamento del banco.
Inoltre, in questo stesso stesso banco, dovranno poter essere esegui-
te prove statiche con carichi elevati in vari punti della corsa dell’at-
tuatore lungo tutto il range di spostamenti consentiti al fine di poter 
effettuare le prove di carico limite, ultimo e valutazione della rigidez-
za del sistema.
Le diverse tipologie di attuatori saranno vincolati al banco grazie a spe-
cifiche fixture ed equipaggiamenti progettati con lo scopo di riprodurre 
le rigidezze calcolate degli organi di supporto nelle condizioni di fun-
zionamento reali.
Nel dettaglio dovrà essere possibile eseguire le seguenti prove, da ef-
fettuarsi anche in condizioni ambientali controllate (temperatura-umi-
dità variabili):

• carico limite
• carico ultimo
• run-in
• accuracy
• irreversibility
• backlash

• test funzionali
• performance dinamiche
• endurance
• acquisizione dati elettrici
• verifica funzionalità software

HMI

PC e NI

PLC

AZIONAMENTO
LINMOT 

RAFFREDDAMENTO

ALIMENTAZIONE

CATENA CINEMATICA E DI MISURA

FINECORSA

GUIDA LINEARE

RIGA OTTICA

PATTINO PATTINO

CELLA DI CARICO

POSIZIONE DI MONTAGGIO
ATTUATORE DA TESTARE

CARICO RESISTENTE

Fig. 1 - Architettura 
del banco.

Fig. 2 - Catena 
cinematica e 
di misura delle 
grandezze 
fondamentali.
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TAB. 2 - CARATTERISTICHE PROVE DINAMICHE

PARAMETRI VALORE

Forza massima 1000 [N]

Massima velocità lineare 64 [mm/sec]

Minima velocità lineare 22 [mm/sec]

Corsa massima 84 [mm]

N° Cicli obiettivo 100000

TAB. 1 - CARATTERISTICHE MOTORE LINEARE

PARAMETRI VALORE

Forza massima di stallo 337 [N]

Corsa 90 [mm]

Forza massima di picco 1104 [N]

Massima velocità lineare 6,8 [m/sec]

Massima accelerazione lineare 603 [m/sec2]

TAB. 3 - CARATTERISTICHE PROVE STATICHE

PARAMETRI VALORE

Forza massima 2250 [N]

Corsa massima 84 [mm]

TAB. 4 - CARATTERISTICHE TEST
PARAMETRI VALORE TEST 1 VALORE TEST 2

Corsa [mm] 40  30

Velocità [mm/sec] 67 67

Carico resistente [N] 0,+100 -45,+45

Numero di cicli 3 10
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La fase di verifica della macchina dovrà in primo luogo confermare il 
corretto funzionamento del motore elettrico lineare in termini di pre-
stazioni (forza e velocità di spostamento del carico resistente) che ca-
ratterizzano il ciclo di lavoro dinamico. In questa fase, particolare at-
tenzione sarà data alla progettazione e sviluppo del sistema di control-
lo e di calibrazione del sistema di acquisizione verificandone l’affidabi-
lità e la ripetibilità della misura delle grandezze fondamentali in gioco.

Architettura del banco
Al fine di limitare i costi ed aumentare la versatilità della macchina, la 
scelta è quella di realizzare un unico banco prova, multifunzionale, do-
ve poter effettuare tutte le prove descritte nel precedente paragrafo, 
compresa la possibilità di controllare le condizioni ambientali di eser-
cizio (temperatura e umidità). Per permettere ciò, in funzione della ti-
pologia di prove da effettuare, sarà necessario predisporre il banco 
in diverse configurazioni attrezzandolo con componentistica dedica-
ta. In figura 1 viene mostrata un’immagine del banco nel suo insieme.
Di seguito viene fornita una descrizione dettagliata del banco e dei suoi 
componenti suddivisi in gruppi funzionali come segue:
- Struttura portante elettrosaldata.
- Protezioni e barriere di sicurezza.
- Quadro rack, monitor + tastiera + mouse, scheda di controllo NI e 
SW Labview con grafici e visualizzazione dati, report, HMI operatore 
per invio dati PLC.

Fig. 3 - Box termico.

- Attuatori e sistema di supporto (fixture) per riprodurre la rigidezza ef-
fettiva nel rispetto delle condizioni operative del ciclo di lavoro.
- Catena di misura.
- Box termico (a necessità).
La struttura portante, posizionata su quattro punti di appoggio con al-
tezza regolabile, dovrà permettere l’alloggiamento di tutti i componen-
ti meccanici, elettronici e di misura necessari alla realizzazione delle 
prove. La struttura portante dovrà inoltre disporre di un spazio dedica-
to al quadro elettrico, al sistema di alimentazione dell’attuatore da te-
stare e del sistema di raffreddamento del motore elettrico lineare ne-
cessario, (figura 1).
La struttura realizzata è completa di barriere di protezione necessa-
rie a garantire uno svolgimento in sicurezza delle prove. Queste sono 
costituite da una copertura realizzata in tubolari a sezione quadrata e 
pannelli trasparenti ad alta resistenza meccanica agli urti (Lexan) ed è 
dotata di un lato apribile per il controllo della prova e per il posiziona-
mento ed ispezione dei componenti.
Come mostrato in figura 1, la parte elettrica è costituita da un quadro 
di controllo di tipo rack dove sono presenti: i componenti di interfaccia 
macchina-utente (monitor con mouse e tastiera), i componenti elet-
tronici di azionamento dove la logica programmata PLC interconnes-
sa assicura un funzionamento stabile e sicuro dei cicli di lavoro e dove 
una piattaforma NI (National Instruments) permette l’acquisizione dei 
dati e la gestione delle prove.
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