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1. Date despre program

1.1 Institutia de invatdmant superior Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din Iasi
1.2 Facultatea Mecanica

1.3 Departamentul Inginerie Mecanicd, Mecatronicd si Robotica

1.4 Domeniul de studii Mecatronica si Robotica

1.5 Ciclul de studii! Master

1.6 Programul de studii Mecatronica Avansata

2. Date despre disciplina

2.1.1 Denumirea disciplinei/Cod Arhitectura sistemelor robotizate avansate
Architecture of Advanced Robotic Systems

2.1.2 Codul disciplinei MA.PA.113-2

2.2 Titularul activitatilor de curs Prof.dr.ing. Dumitru Leohchi

2.3 Titularul activitatilor de aplicatii Prof.dr.ing. Dumitru Leohchi

2.4 Anul de studii> | 1 [2.5 Semestrul® | 1 [2.6 Tipul de evaluare’ | C |2.7 Tipul disciplinei’® | DO.DS.
3. Timpul total estimat al activititilor zilnice (ore pe semestru

3.1 Numidr de ore pe saptdmana 4 |dincare3.2curs | 2 |3.3asem. | 1 |3.3b laborator 2 |3.3c proiect | -
3.4 Total ore din planul de 28 |dincare 3.5 curs | 14 (3.6asem. | 1 |3.6b laborator 14 | 3.6¢ proiect | -
invatimant®

Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 25
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20
Pregatire seminarii/laboratoare/proiecte, teme, referate si portofolii 15
Tutoriat® 5
Examiniri’ 7
Alte activitati:

3.7 Total ore studiu individual ' 72

3.8 Total ore pe semestru!! 100

3.9 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

[4.1 de curriculum'? |e

1 Licentd / Master

274 pentru licenta, 1-2 pentru master

3-8 pentru licenta, 1-3 pentru master

4 Examen, colocviu sau A/R — din planul de invatamadnt

>DF - disciplind fundamentala, DID - disciplind in domeniu, DS — disciplina de specialitate sau DC - disciplind complementara
- din planul de invatamant

6 Este egal cu 14 saptamani X numarul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc)
7 Liniile de mai jos se referd la studiul individual; totalul se completeaza la punctul 3.7.

8 fntre 7 si 14 ore

% fntre 2 si 6 ore

10 Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se refera la studiul individual.

1 Suma dintre numdrul de ore de activitate didacticd directi (3.4) si numdrul de ore de studiu individual (3.7); trebuie sd fie egald
cu numarul de credite alocat disciplinei (punctul 3.9) X 24 de ore pe credit.

12 Se mentioneaza disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente



[4.2 de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului '3 e Sali dotatd cu tabld si videoproiector
5.2 de desfasurare a seminarului / laboratorului / e Sala dotatd cu tabla
proiectului'*

6. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

6.1 Obiectivul general al disciplinei

e Cursul isi propune sa familiarizeze studentii cu principiile de baza ale arhitecturii
sistemelor robotizate.

e In cadrul cursului sunt prezentate principalele componente ale unui robot si ale
sistemelor robotizate.

6.2 Obiective specifice

Curs:
® Prezentarea structurii sistemului mecanic si sinteza structurald a mecanismului de
pozitionare §i orientare;
Cinematica directd a pozitiilor folosind parametrii Denavit Hartenberg;
Cinematica inversa a pozitiilor;
Problemele generarii traiectoriei in coordonate generalizate §i operationale;
Prezentarea sistemului de actionare si a actuatorilor utilizati;
Prezentarea principalelor probleme ale sistemului de comanda;
Prezentarea principalelor procedee de programare a robotilor si a sistemelor robotizate.
Aplicatii:
e Determinarea parametrilor cinematici ai unui robot, folosind cinematica directd a
pozitiilor si cinematica inversa a pozitiilor.
e Realizarea unui program pentru generarea traiectoriei in coordonate generalizate si in
coodonate operationale.

7. Rezultatele invatarii

5

H

Cunostinte

cunoaste arhitectura generala a sistemelor robotizate si clasificarea robotilor industriali si de serviciu;
intelege principiile functionale ale mecanismelor de ghidare, efectorilor finali si sistemelor de
pozitionare;

cunoaste metodele de analiza cinematica directa si inversa aplicabile structurilor robotice;

intelege conceptele de generare a traiectoriei in coordonate generalizate si operationale;

cunoaste structura si functionarea sistemelor de actionare: actuatori electrici, hidraulici, pneumatici, surse
de energie;

este familiarizat cu sistemele de comanda ale robotilor, tipurile de comenzi si aspectele de programare
(manuala, prin invatare, textuala).

Aptitudini
[ ]

determina parametrii cinematici ai unui mecanism robotizat folosind metodele Denavit-Hartenberg si
analiza inversd a pozitiilor;

proiecteaza traiectorii ale efectorului final in spatiul generalizat sau operational;

identifica spatiul de lucru si distributia de viteza pentru diferite structuri mecanice de tip robot;
selecteaza si integreaza actuatori si surse de energie corespunzatori cerintelor aplicatiei;

aplica proceduri de programare a robotilor, inclusiv pentru sarcini repetitive sau aplicatii specifice;
valorifica rezultatele analizelor cinematice in contextul implementarii si optimizarii arhitecturii
robotizate.

13 Tabla, videoproiector, flipchart, materiale didactice specifice etc.

14 Tehnica de calcul, pachete software, standuri experimentale, etc.




software;

caz;

robotizate;

Responsabilitate si autonomie

e isi asuma responsabilitatea pentru realizarea corecta a analizelor cinematice si de generare a traiectoriei;
e iadecizii ingineresti argumentate privind structura sistemelor robotizate in functie de cerintele aplicatiei;
e gestioneazd cu autonomie activitatile de laborator, de la analiza structurald pana la implementare

e contribuie activ la realizarea, prezentarea si sustinerea solutiilor tehnice propuse in proiecte sau studii de

e aplicd bune practici ingineresti si respectd standardele in proiectarea si programarea sistemelor

e manifesta initiativa in integrarea notiunilor teoretice cu aplicatii practice 1n robotica avansata.

8. Continuturi

ghidare

Discutii.

8.1 Curs '’ Metode de predare'® Observatii
1. Introducere in structura sistemelor robotizate. Prelegere clasica.
Generalitati. Definitii. Clasificarea robotilor. Aplicatii ale robotilor. Arhitectura | Expunere cu 2 ore
unui sistem robotizat. videoproiector. Discutii.
2. Structura sistemului mecanic
2.1. Generalitati. Structura mecanismului de ghidare. Efectorul final.
2.2. Cinematica directa a pozitiilor. Parametrii Denavit — Hartenberg. Prelegere clasica.
2.3. Cinematica inversa a pozitiilor. Metode de rezolvare. Exemple. Expunere cu 4 ore
2.4. Generarea traiectoriei in coordonate generalizate. Generarea traiectoriei in | videoproiector. Discutii.
coordonate operationale.
2.5. Distributia de vitezd. Matricea Jacobiand geometrica.
3. Sisteme de actionare
3.1. Surse de energie. Amplificatoare de putere. Prelegere clasica.
3.2. Actuatori electrici. Regimul dinamic al motoarelor de c.c. si pas cu pas. Expunere cu 2 ore
3.3. Actuatori hidraulici si pneumatici. videoproiector. Discutii.
3.4. Transmisii mecanice.
4. Sisteme de comanda
4.1. Introducere. Arhitectura sistemului de comanda. Prelegere clasica.
4.2. Tipuri de comenzi de deplasare. Expunere cu 3 ore
4.3. Probleme de stabilire a modelului matematic pentru un sistem robot. videoproiector. Discutii.
4.4. Comanda actionarilor electrice.
5. Programarea robotilor Prel lasica
5.1. Procedee de programare. felegere clasica.
5.2. Programarea manuala. Programarea prin invatare. EX punere cu . .. 3 ore
< videoproiector. Discutii.
5.3. Programarea textuala.
Bibliografie curs:
1. Doroftei I., Arhitectura si cinematica robotilor, Editura CERMI, Iasi., 2002.
2. Preumont, A., Doroftei, I., Introduction a la robotique, Editura Junimea, Iasi, 2002.
8.2a Seminar Metode de predare!’ Observatii
8.2b Laborator Metode de predare'® Observatii
1. Prezentarea lucrarilor de laborator. Analiza structurald a mecanismului de|Prelegere clasica. 2 ore

5 Titluri de capitole si paragrafe

16 Expunere, prelegere, prezentare la tabla a problematicii studiate, utilizare videoproiector, discutii cu studentii (pentru fiecare

capitol, daca este cazul)

17 - .. . . e .. e .
Discutii, dezbateri, prezentare si/sau analiza de lucrari, rezolvare de exercitii §i probleme

18 . . s .
Demonstratie practica, exercifiu, experiment




2. Analiza cinematica directa a pozitiilor pentru un mecanism de ghidare precizat | Prelegere clasica. 2 ore
Discutii.
3. Determinarea spatiului de lucru al unui robot. Prelegere clasica. 2 ore
Discutii.
4. Analiza cinematica inversa a pozitiilor pentru mecanismul de ghidare cunoscut. | Prelegere clasica. 2 ore
Discutii.
. A . . . Prelegere clasica.
5. Generarea traiectoriei in coordonate generalizate si operationale. Disc ugtii 2 ore
. e o . .. Prelegere clasica.
6. Determinarea distributiei de vitezd pentru mecanismul de pozitionare. Disc ugtii 4 ore
8.2¢ Proiect Metode de predare'® Observatii

Bibliografie aplicatii (seminar / laborator / proiect):

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunititii epistemice, asociatiilor
rofesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului®’

e Continutul disciplinei este coroborat cu necesitatile angajatorilor din domeniile: Productie de produse care utilizeaza
manipulatori sau roboti pentru realizarea produselor si manipularea acestora, productie de produse care utilizeaza sisteme de
automatizare si control a elementelor sistemelor de actionare.

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere
din nota
finala

documentatiei proiectului,
justificarea solutiilor alese

Teste pe parcurs®': %
. . Teme de casa: %
e Cunostinte teoretice si — = o
RN . ’ Alte activitati**: %
10.4a Examen /| practice Tnsugite Eval Finals. % (minim 5)
Colocviu (cantitatea, corectitudinea, valiare inafa. - ’
acuratetea) Dezvoltare tematica si 60 % (minim 5)
studiul de caz. Proba
scrisd — 2 ore.
e Frecventa/relevanta . . .. . .
. eV t.. vant Evidenta interventiilor, portofoliu de lucrari o ..
10.4b Seminar interventiilor sau . I % (minim 5)
Fmuslr (referate, sinteze stiintifice)
e Cunoagterea aparaturii, a
modului de utilizare a o Chestionar scris
10 4¢ instrumentelor specifice; | ® Raspuns oral. Discutii si rezolvare de probleme 40 %
LaBora tor evaluarea unor specifice robotilor in fiecare sedinta de laborator. (minirrf 5)
instrumente sau realizari, |e® Caiet de laborator (lucrari experimentale, referate)
prelucrarea si interpretarea | @ Demonstratie practica
unor rezultate
e Calitatea proiectului . .
realizat. corectitudinea e Autocvaluarea, prezentarea gi/sau sustinerea
10.4d Proiect ’ proiectului % (minim 5)

e Evaluarea critica a unui proiect

10.5 Standard minim de performanta?’

19 . . .. . .
Studiu de caz, demonstratie, exercitiu, analiza erorilor etc.

20 Legatura cu alte discipline, utilitatea disciplinei pe piata muncii

21 . . e e A oa .
Se vor preciza numarul de teste si saptamdnile in care vor fi sustinute.

22 R . -
Cercuri stiintifice, concursuri profesionale etc.

2 Se particularizeaza la specificul disciplinei standardul minim de performanta din grila de competente a programului de studii,

daca este cazul.




Prezentarea algoritmului de calcul pentru cinematica directa si inversa,cat si a generdrii traiectoriei pentru un
robot.

Data completarii, Semnatura titularului de curs, Semnatura titularului de aplicatii,
10.09.2024 Prof.dr.ing. Dumitru LEOHCHI Prof.dr.ing. Dumitru LEOHCHI
Data avizarii in departament, Director departament,

Prof.dr.ing. loan DOROFTEI

12.09.2024





