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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Matteo
	tb_cognome_resp: Russo
	tb_denominazione_ins_ita: 
	tb_denominazione_ins_eng: Robot Mechanics
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2023-2024
	tb_cds: Mechatronics Engineering
	tb_codice: 
	tb_canale: 
	tb_CFU: 9
	tb_lingua: Inglese
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: Il corso insegna agli studenti le principali tecniche di modellazione ed analisi di sistemi robotici in termini di prestazioni meccaniche. Gli studenti impareranno come progettare, valutare e gestire manipolatori robotici per applicazioni industriali e di servizio.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Lo studente acquisirà la capacità di schematizzare ed analizzare meccanismi per sistemi robotici, modellandone cinematica e dinamica per determinarne i parametri di funzionamento. Inoltre, lo studente apprenderà i concetti fondamentali per progettare manipolatori partendo da requisiti operativi (per esempio, spazio operativo, velocità e carico).

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: La conoscenza acquisita durante il corso verrà applicata dallo studente per progettare, modellare e valutare sistemi robotici tramite esempi di applicazioni pratiche. Lo studente dovrà essere in grado di identificare l’architettura di robot industriali e di servizio, schematizzandone i giunti ed i corpi principali e delineandone la mobilità. Inoltre, lo studente dovrà essere in grado di valutare e scegliere il robot ottimale per una data operazione di tipo manipolativo.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Lo studente dovrà dimostrare la comprensione del funzionamento dei robot tramite lo sviluppo e presentazione di un esempio applicativo, nel quale si esamina in maniera autonoma e critica le problematiche riguardanti la progettazione e l’applicazione di sistemi robotici.

ABILITÀ COMUNICATIVE: Durante il corso, gli studenti partecipano alla discussione delle tematiche trattate, lavorando ad un elaborato di analisi della manipolazione a loro scelta. I risultati dell’elaborato vengono presentati e discussi a fine corso.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: Durante il corso, gli studenti sono coinvolti nella discussione per un continuo stimolo a verificare l'apprendimento delle tematiche trattate. L'apprendimento conseguito è verificato anche nella presentazione dell'elaborato di analisi di manipolazione e robotizzazione a loro scelta.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: This course will provide students with the knowledge and tools needed to model and analyse robotic manipulators in terms of mechanical performance. Students will learn how to design, evaluate, and control industrial and service robots.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student will learn to analyse robotic systems by modelling their kinematics and dynamics and thus finding their key operational parameters. Furthermore, the student will learn how to design a manipulator from its operational requirements, such as workspace, velocity, and payload.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student will apply this knowledge to design, model, and evaluate robots with examples of use cases. Once identified the joints and bodies that compose a robot, the student will be able to numerically characterize its operation and mobility. Furthermore, the student will be able to critically select a robot type for a given manipulation task.

MAKING JUDGEMENTS: The student will demonstrate their understanding of robot operation by developing and presenting a practical use case, in which they will examine autonomously and critically the challenges behind robot design and application.

COMMUNICATION SKILLS: During the course, students discuss key topics, working on a written project on manipulation analysis of their own choice. Project results are then presented at the end of the course.

LEARNING SKILLS: During the course, students are involved in the lecture for a continuous stimulus to verify their understanding of robot mechanics. The knowledge acquired during the course is also verified in the final project on manipulation analysis.
	tb_prerequisiti_ita: PREREQUISITI: Lo studente deve aver già frequentato preferibilmente i corsi di base di analisi matematica, di geometria e di fisica. Sono richiesti fondamenti di meccanica del corpo rigido, meccanica applicata alle macchine e fondamenti di programmazione (MATLAB).
	tb_prerequisiti_eng: REQUIREMENTS: The student should have already attended the fundamental courses on calculus, geometry, and physics. The understanding of rigid body mechanics and basic programming skills (MATLAB) are required, as well as knowledge of mechanism design and analysis.
	tb_programma_ita: 1. Architettura e classificazione dei robot industriali e di servizio
1.1. Definizioni: catene cinematiche, giunti, mobilità
1.2. Analisi della manipolazione
1.3. Tipologie di manipolatori
2. Modellazione cinematica
2.1. Sistemi di riferimento
2.2. Notazione di Denavit-Hartenberg
2.3. Cinematica diretta
2.4. Cinematica inversa
2.5. Matrice Jacobiana e singolarità
2.6. Spazio operativo 
2.7. Pianificazione delle traiettorie
3. Modellazione statica e dinamica
3.1. Condizioni di equilibrio
3.2. Equazioni del moto
3.3. Fondamenti di meccanica della presa
4. Architetture alternative
4.1. Metodi d’attuazione
4.2. Robot paralleli
4.3. Robot con componenti cedevoli
4.4. Robot soffici e continuum

	tb_programma_eng: 1. Architecture and classification of industrial and service robots
1.1. Definitions: kinematic chains, joints, mobility
1.2. Manipulation analysis
1.3. Types of manipulators
2. Kinematics
2.1. Reference frames
2.2. Denavit-Hartenberg notation
2.3. Forward kinematics
2.4. Inverse kinematics
2.5. Jacobian and singularities
2.6. Workspace
2.7. Path planning
3. Statics and dynamics
3.1. Equilibrium
3.2. Equation of motion
3.3. Grasp mechanics
4. Other designs
4.1. Actuation technologies
4.2. Parallel robots
4.3. Compliant robots
4.4. Soft and continuum robots

	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Yes
	cb_val_progetto: Yes
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: L'esame comprende una prova scritta ed una prova orale. La prova scritta include tre esercizi con problemi di carattere pratico, riguardo gli argomenti discussi nel corso. In alternativa alla prova scritta, si può presentare un elaborato di analisi e robotizzazione della manipolazione sviluppato durante il corso. La prova orale consiste in un colloquio nel quale lo studente dovrà discutere in maniera critica il funzionamento meccanico dei robot. In alternativa, l’elaborato può essere presentato e discusso. 
	tb_mod_verifica_eng: The exam is divided into a written and oral test. The written test consists of three exercises regarding practical use-cases of industrial and service robots. In alternative, a project report developed during the course can be evaluated. In the oral test, the student will discuss with a critical perspective robot functioning. In alternative, the developed project on manipulation analysis can be presented and discussed.
	tb_testi_ita: M. Ceccarelli (2022). Fundamentals of Mechanics of Robotic Manipulation. Mechanism and Machine Science 112, Springer.
L.-W. Tsai (1999). Robot analysis: the mechanics of serial and parallel manipulators. John Wiley & Sons.
Appunti e articoli a cura del docente.

	tb_testi_eng: M. Ceccarelli (2022). Fundamentals of Mechanics of Robotic Manipulation. Mechanism and Machine Science 112, Springer.
L.-W. Tsai (1999). Robot analysis: the mechanics of serial and parallel manipulators. John Wiley & Sons.
Notes and papers provided by the lecturer.

	tb_biblio_ita: K. Lynch, F. C. Park (2017). Modern Robotics: Mechanics, Planning, and Control. Cambridge University Press.
B. Siciliano, L. Sciavicco, L. Villani, G. Oriolo (2009). Robotics: Modeling, planning, and control. Springer.
J. P. Merlet (2006). Parallel robots. Springer.
B. Siciliano, O. Khatib (2008). Springer handbook of robotics. Springer.
M. Russo et al. (2023). Continuum robots: An overview. Advanced Intelligent Systems, 5(5), 2200367.

	tb_biblio_eng: K. Lynch, F. C. Park (2017). Modern Robotics: Mechanics, Planning, and Control. Cambridge University Press.
B. Siciliano, L. Sciavicco, L. Villani, G. Oriolo (2009). Robotics: Modeling, planning, and control. Springer.
J. P. Merlet (2006). Parallel robots. Springer.
B. Siciliano, O. Khatib (2008). Springer handbook of robotics. Springer.
M. Russo et al. (2023). Continuum robots: An overview. Advanced Intelligent Systems, 5(5), 2200367.

	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso è insegnato tramite lezioni frontali ed esercitazioni.
Nelle lezioni frontali, la teoria viene spiegata tramite esempi multimediali (video e foto di sistemi reali, presentazioni) che vengono poi approfonditi ed analizzati alla lavagna. Nelle esercitazioni, degli esempi pratici di robot industriali e di servizio vengono presentati ed analizzati per mostrare agli studenti come applicare le conoscenze teoriche acquisite nelle lezioni frontali, per facilitare un elaborato di analisi di manipolazione e robotizzazione su un caso di studio scelto dagli studenti.
	tb_mod_svolgimento_eng: The course is taught through lectures and tutorials.
In the lectures, robot mechanics is explained through multimedia examples (videos, photos, slides) that are then detailed and explained on the blackboard. Tutorials present practical use cases that are analyzed to teach students how to apply the theoretical knowledge seen during lectures and to facilitate a project on robot manipulation analysis on a use case selected by the students.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza è obbligatoria. 
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance is mandatory.


