
Attività scientifica

del prof. Paolo Righettini

Nato a Salò il 4 luglio 1966 si è laureato in Ingegneria Meccanica presso il Politecnico di
Milano con il massimo dei voti il 27 aprile 1991, discutendo una tesi nel campo della roboti-
ca. Successivamente è risultato vincitore di un posto per il VII ciclo del dottorato di ricerca
in Meccanica Applicata alle Macchine presso il Politecnico di Milano. Ha regolarmente fre-
quentato il corso di dottorato di ricerca fino al 31 ottobre 1994 presso il Dipartimento di
Sistemi di Trasporto e Movimentazione. In questo periodo ha in particolare approfondito
due tematiche, una prima riguardante la cinematica e la dinamica dei robot ridondanti, ed
una seconda riguardante lo studio di particolari leggi di movimentazione adatte a movimen-
tare sistemi meccanici in cui sono presenti fenomeni vibratori. Nell’ambito dello studio dei
robot ridondanti, ha sviluppato una libreria software [2] per la scrittura di programmi atti
all’analisi cinematica e dinamica di catene cinematiche di corpi rigidi, quali i robot ridon-
danti e i più classici robot per applicazioni industriali. Per questa libreria è stato ottenuto
il copyright internazionale. Per quanto riguarda le leggi di movimentazione si è messo a
punto una metodologia per la determinazione di particolari leggi di moto (ad accelerazione
costante a tratti) in grado di azionare sistemi meccanici evitando l’insorgere di vibrazioni al
termine del movimento stesso.

Nel 1994 ha vinto un concorso di ricercatore in Meccanica Applicata alle Macchine,
settore scientifico disciplinare I07X, presso il Politecnico di Milano, prendendo servizio il 3
luglio 1995, ed afferendo al Dipartimento di Sistemi di Trasporto e Movimentazione. Qui ha
continuato ed ampliato le attività di ricerca iniziate con il corso di dottorato di ricerca, in
particolare nel campo dell’automazione industriale e della robotica, con particolare riguardo
degli azionamenti.

Ha continuato l’attività di ricerca nell’ambito della robotica realizzando programmi de-
dicati all’analisi cinematica e dinamica di robot ridondanti ([1], [4]) e contribuendo ad una
originale notazione matriciale per lo studio della dinamica di catene cinematiche ([5], [6]),
ottenuta scrivendo le equazioni di moto secondo il formalismo Lagrangiano.

Ha eseguito indagini numeriche ed ampie prove di laboratorio per la validazione di leggi di
moto atte ad eliminare oscillazioni dell’end-effector al termine del movimento in operazioni
di pick and place ([3], [8], [7], [9]). Queste leggi di moto sono state definite considerando le
caratteristiche dei motori per automazione. Per la realizzazione delle prove di laboratorio
ha dovuto predisporre i sistemi vibranti in studio, le motorizzazioni e il sistema di controllo
digitale per il comando dei motori con le leggi di moto sintetizzate. Ha studiato il problema
della lubrificazione in cuscinetti pneumostatici, in cui il fluido lubrificante è l’aria. Lo studio
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ha riguardato sia la parte teorica sia la parte sperimentale ([10],[11]). Per la parte teorica
ha indagato in quali circostanze possono insorgere problemi di stabilità ed ha inoltre messo
a punto un procedimento per il dimensionamento di pattini pneumostatici circolari. Per
la parte sperimentale ha realizzato un opportuno banco di prova per la rilevazione dello
spessore del meato e per la determinazione della capacità di carico.

Ha inoltre eseguito ricerche nel campo degli azionamenti elettrici per applicazioni in
macchine automatiche ([13], [14], [20], [21]). In particolare ha analizzato quali sono le
caratteristiche meccaniche salienti dell’azionamento che ne permettono una corretta selezione
in funzione delle prestazioni dinamiche richieste al carico pagante ([15], [17]). Ha eseguito
ricerche nel campo della sintesi ed ottimizzazione di meccanismi in generale, mettendo a
punto un metodo “ibrido” di sintesi di meccanismi piani, basato sia su un algoritmo genetico
sia su un algoritmo del gradiente per la ricerca della soluzione ottima [19]. Le ricerche
in questo campo hanno permesso al candidato di attivare collaborazioni con ditte esterne
e di mettere a punto un ciclo di esercitazioni all’interno dell’insegnamento Progettazione
Meccanica Funzionale, per la sintesi ed ottimizzazione di meccanismi piani. In quest’ambito
ha ottenuto nell’anno 1999 un finanziamento per un progetto Giovani Ricercatori dal titolo
validazione di meccanismi per applicazioni meccatroniche in presenza di giochi.

Nell’anno 2000 ha vinto il concorso per Professore Associato s.s.d. I07X, prendendo poi
servizio il 10 ottobre 2000 presso il Politecnico di Milano, IV facoltà di ingegneria. È ora
professore associato confermato. Le attività di ricerca intraprese dalla nomina a professore
associato si sono sviluppate sia nei filoni precedentemente avviati sia su nuove tematiche.
Le attvità principali affrontate sono cinque, riguardanti i temi: meccatronica, multibody,
tecniche di controllo non lineari di attuatori pneumatici, robot a cinematica parallela e
interfacce aptiche. Queste attività di ricerca sono state affrontate sia dal punto di vista
teorico sia dal punto di vista sperimentale mettendo a punto alcune utility per la validazione
sperimentale della ricerca teorica. In quest’ambito si è anche occupato di sistemi di controllo
real-time sviluppando un’architettura di controllo ([49], [54]) adatta a macchine automatiche
e sistemi robotici ad elevate prestazioni con diverse tipologie di sistemi di azionamento.

Per quanto riguarda la simulazione di sistemi meccanici nello spazio ha sviluppato delle
ricerche seguendo l’approccio “multibody” ([18], [23], [26], [30], [33], [45], [42], [74]), ha inol-
tre collaborato alla messa a punto di un originale approccio per la scrittura delle equazioni
di vincolo, nonché di un programma per la simulazione multibody di validità generale. È
stato inoltre uno dei promotori del gruppo di Cinematica e Dinamica dei Sistemi Multibody
fondato all’interno del S.S.D. di appartenenza, ed in questo gruppo è coautore di un libro di
prossima pubblicazione dal titolo Cinematica e Dinamica dei Sistemi Multibody. Le ricerche
svolte in questo campo hanno permesso di focalizzare l’attenzione sulle tematiche dell’Hard-
ware In the Loop (HIL), sviluppando ricerche nel campo di solutori multibody ad elevate
prestazioni per applicazioni real-time ([75], [80]) e nel campo della progettazione meccatro-
nica di banchi per il collaudo in ambiente HIL ([58], [68]). Nel campo della robotica ha
sviluppato ricerche che hanno riguardato lo studio cinematico e dinamico di robot a cinema-
tica parallela (PKM) ([40], [41], [43], [47], [55], [56], [60], [67], [66], [84]. Tali ricerche hanno
sondato le tematiche di sintesi dei sistemi a cinematica parallela nonché le problematiche
relative alla scelta dei sistemi di azionamento. In quest’ambito ha guidato la progettazione
e la realizzazione di alcuni robot a cinematica parallela ora installati nel laboratorio di robo-
tica del dipartimento in cui presta servizio. Ha studiato inoltre le problematiche dei sistemi
di controllo in forza per applicazioni robotiche/aptiche mettendo a punto alcune soluzioni di
end-effector strumentati [50]. In questo settore nell’anno 2001 è stato referente scientifico del
Progetto Giovani Ricercatori dal titolo Progetto di un end effector sensorizzato per macchine
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automatiche richiesto dall’ing. Roberto Strada e finanziato dal Politecnico di Milano. Nel
campo degli azionamenti pneumatici ha sviluppato delle metodologie di controllo non lineari
della traiettoria di cilindri pneumatici. Tale ricerca ha riguardato sia gli aspetti teorici sia
gli aspetti sperimentali, ed ha permesso di validare delle soluzioni di controllo d’originale
approccio teorico, sia su sistemi ad un grado di libertà sia per sistemi a 3 gradi di libertà.
([24], [25], [27], [32], [46], [57], [59]). Le ricerche nell’ambito della meccatronica hanno ri-
guardato gli aspetti di integrazione dei sistemi di azionamento in un sistema meccanico, sia
dal punto di vista delle prestazioni dinamiche sia dal punto di vista dei sistemi di controllo.
Tali ricerche hanno avuto anche dei risvolti didattici ed hanno permesso di validare la scelta
dinamica di alcuni tipi di sistemi di azionamento e l’efficacia di alcune tecniche di controllo
di sistemi a cinematica parallela. ([31], [44], [49], [51], [52], [53], [54]).

Le attività di ricerca nel campo della robotica e nella meccatronica hanno permesso
l’avvio di un filone di ricerca relativo alle interfacce aptiche ridondanti con controllo di forza.
In questo contesto è in fase di sviluppo un’originale interfaccia aptica ([71], [76]) accoppiata a
tecniche di controllo basate sul comportamento dinamico non lineare del sistema meccanico
([77], [79], [83]).

Dal primo novembre 2007 si è trasferito in qualità di professore associato all’Università
di Bergamo, facoltà di Ingegneria. In questa sede collabora con il prof. Riccardo Riva
all’organizzazione del dottorato di ricerca in Meccatronica, ed è responsabile del laboratorio
di meccatronica della facoltà. Nel campo della meccatronica ha attivato una collaborazione
di ricerca con il consorzio Intellimech, per il quale coordina un progetto di ricerca relativo
al controllo attivo di vibrazioni e rumore ([78]). Questa attività ha permesso di attivare
la procedura per il suo inserimento nell’albo degli esperti del MIUR. Le attività di ricerca
nel settore degli smart-actuators, attivate nel laboratorio di meccatronica, hanno permesso
l’apertura di un interessante filone di ricerca riguardante gli azionamenti piezoelettrici ([81]),
con particolare riferimento alla modellazione attuatore/carico meccanico.

Da gennaio 2010 il laboratorio di meccatronica diretto dal prof. Righettini si è insediato
negli spazi dell’Università degli studi di Bergamo presso il parco scientifico e tecnologico
kilometro rosso.

Per quanto riguarda gli aspetti organizzativi e di direzione delle attività di ricerca, negli
ultimi tre anni ha coordinato l’attività di un ricercatore, di due titolari di assegno di ricerca.
Coordina inoltre le attività di un progetto di ricerca relativo al controllo attivo di vibra-
zioni e rumore attivo in seno al Consorzio Intellimech insediatosi presso il parco scientifico
tecnologico kilometro rosso.

Negli anni accademici 2004-2005, 2005-2006 ha strutturato ed è stato Direttore del corso:
Macchine automatiche per l’industria manifatturiera e del packaging: metodologie di scelta
e di sintesi dei sistemi di azionamento, inserito nell’offerta formativa dei corsi di formazione
permanente del Politecnico di Milano.

Da novembre 2009, presso l’Università di Bergamo, è membro della giunta del centro
d’ateneo per la Gestione dell’Innovazione e del Trasferimento Tecnologico (GITT).

Dal Febbraio 2010 è membro del comitato tecnico scientifico del consorzio Intellimech.

L’attività di ricerca ha riguardato inoltre, sempre nell’ambito del s.s.d. di appartenenza,
collaborazioni con aziende esterne, con le quali ha stipulato contratti di ricerca di rilievo ed
alcune attività di consulenza.

Elenco delle pubblicazioni
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