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Lucrarea de laborator nr.1 

 
1. Roboţii şi funcţiile lor. 

Descrierea generală a unei aplicaţii robotizate 

1.1 Scopul lucrării de laborator 

 Lucrarea de laborator are ca obiective: 
- prezentarea diferitelor tipuri de roboţi, dintre care o parte se află în echiparea laboratorului 

de robotică avansată; 
- evidenţierea funcţiilor roboţilor; 
- exemplificarea diferitelor aplicaţii în care sunt utilizaţi roboţii. 

1.2 Roboţii şi robotica 

 Robotul este un sistem mecatronic mobil, destinat automatizării interacţiunii omului cu mediul 
în care evoluează. Denumirea de “robot” a fost folosită prima data de scriitorul ceh Karel Čapek în 
piesa de teatru "Roboţii universali ai lui Rossum", 1920. Cuvântul "robot" este de origine slavă şi 
defineşte o muncă executată forţat. 
 Apariţia roboţilor în epoca actuală poate fi justificată şi prin necesitatea adecvării omului la 
mediu, în scopul creşterii productivităţii intracţiunii cu mediul prin diminuarea efortului necesar 
realizării şi creşterea calităţii produselor. Iniţial roboţii erau folosiţi în principiu pentru realizarea 
operaţiilor de manipulare, operaţii care mai puteau fi realizate şi cu ajutorul manipulatoarelor. Se 
doreşte a nu se face confuzie între termenii de manipulatoare şi roboţi pentru operaţii de manipulare 
deoarece ultimii amintiţi au o structură mecanică mult mai complexă şi sunt conduşi după programe 
flexibile, iar primii menţionaţi au o structură mecanică simplă  şi sunt conduşi după programe 
rigide. 
 Dacă mediul este inaccesibil omului care trebuie să realizeze interacţiunea, adecvarea omului cu 
mediul se va face cu ajutorul instalaţiilor de teleoperare când operatorul uman se află în partea 
accesibilă a mediului şi comandă de la distanţă acţiunea instalaţiei aflate în partea mediului 
inaccesibilă omului pe baza unor informaţii culese în timp real. 
 Referitor la deficienţele pe care le are, operatorul uman poate fi corelat cu mediul prin 
intermediul protezelor, purtate de bolnav, care-i înlocuiesc porţiunea deficitară, sau a ortezelor care 
doar suplinesc anumite deficienţe. Tot în această sferă intră şi exoscheletele amplificatoare care se 
ataşează organismului sănătos permiţând manipularea unor greutăţi care depăşesc capacităţile fizice 
ale omului normal, sau în condiţiile unei acceleraţii gravitaţionale ce depăşeşte condiţiile 
pământeşti. 
 O clasificare a roboţilor se poate face astfel: 

- roboţi staţionari, imobili faţă de anumite componente ale mediului în care evoluează; 
- roboţi mobili: 

 vehicule ghidate automat care se deplasează pe roţi sau şenile; 
 maşini păşitoare care realizează deplasarea pe sol pe principiul păşirii; 
 maşini târâtoare care realizează deplasarea pe principiul târârii. 

 
 Robotica este definită ca fiind domeniul de ştiinţă tehnică ce are ca obiect cercetarea 
automatizării interacţiunii omului cu mediul în care trăieşte. 
 Astfel, pot fi incluse în robotică cercetările referitoare la concepţia, construcţia şi utilizarea 
roboţilor, a diferitelor sisteme, maşini, dispozitive, care lucrează fără intervenţii continue sau 
intervenţii la intervale regulate ale omului, fiind utilizate pentru producerea de bunuri materiale sau 
la prestarea de servicii, ca şi în preocupări legate de senzorică, actorică şi inteligenţă artificială. 
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 Prin definiţia ei, robotica este un domeniu multidisciplinar a cărui componenţă este evidenţiată 
în fig.1.1: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.1.1. Robotica, domeniu multidisciplinar. 

 
Dar şi rezultatele roboticii sunt utilizate de asemenea în domenii multiple evidenţiate în fig.1.2: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.1.2. Robotica, aplicaţie in alte domenii. 

1.3 Funcţiile robotului 

 Funcţiile robotului sunt: 
- creşterea productivităţii muncii umane (a eficienţei interacţiunii acestuia cu mediul); 
- adecvarea omului cu mediul cu care el interacţionează.  

 Creşterea productivităţii muncii rezultă din însăşi înlocuirea omului în activităţile necreative, 
repetitive, plictisitoare, prin creşterea vitezei şi preciziei cu care lucrează robotul faţă de cazul când 
operaţiile sunt executate de către om. 
 Adecvarea la mediu permite eliminarea influenţei nocive a acestuia asupra omului (căldură – 
frig, lumină – întuneric, vibraţii – şocuri, mediu agresiv chimic, atmosferă poluată, monotonie etc.), 
desfăşurarea activităţii în medii inaccesibile omului (radioactiv, subacvatic, extraterestru etc.), sau 
interacţiunea unui om cu deficienţe cu un mediu normal. 
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1.4 Aplicaţii ale roboţilor 

 În conformitate cu funcţiile menţionate robotul poate fi utilizat în aplicaţii industriale sau 
neindustriale producătoare de bunuri materiale sau prestatoare de servicii (fig.1.3). 
 Roboţii industriali lucrează în cadrul sistemelor de fabricaţie robotizată.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.1.3. Clasificarea aplicaţiilor roboţilor. 

 
 Un proces de fabricaţie se compune din totalitatea operaţiilor de prelucrare şi de manipulare 
care concură la execuţia unei piese.  

 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.1.4. Componenţa procesului de fabricaţie. 

 
Un sistem de fabricaţie conţine  totalitatea mijloacelor tehnice (maşini-unelte, dispozitive, scule, 

programe) şi relaţiile dintre acestea, care contribuie la realizarea procesului de fabricaţie. Sistemul 
de fabricaţie poate fi: 

- rigid; 
- flexibil, când se poate adapta în mod automat la diferite sarcini de producţie. 

 Sistemul de fabricaţie se compune din: 
a) subsistemul de prelucrare, care efectuează toate operaţiile de prelucrare a unei piesei. 

Acesta cuprinde maşina de lucru, scula, dispozitivul de lucru şi operatorul uman / robotul 
industrial care serveşte maşina de lucru; 

b) subsistemul de manipulare, care permite efectuarea operaţiilor de manipulare a piesei în 
cadrul postul de lucru şi care poate fi chiar operatorul uman, o instalaţie de alimentare / 
evacuare sau un robot industrial; 

c) subsistemul de transport, care asigură transferul piesei de la depozitul de semifabricate la 
primul post de lucru, între posturile de lucru, respectiv de la ultimul post de lucru la 
depozitul de produse finite. În acest scop se va utiliza un vehicul ghidat automat (robocar). 

 Sistemele de fabricaţie se pot clasifica: 
- clasice dacă se bazează exclusiv sau în mare parte pe energia biologică şi inteligenţa 

operatorului uman; 
- mecanizate când efortul fizic al operatorului uman este în mare parte suplinit de acţiunea 

maşinii de lucru şi a dispozitivelor de lucru; 
- mecanizat avansat când o parte din operaţii se efectuează fără intervenţia operatorului 

uman; 
- automate dacă în majoritatea operaţiilor, operatorul uman este doar supraveghetor. 
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 În sistemele de fabricaţie clasice operatorul uman este singura componentă atât a subsistemului 
de prelucrare cât şi a celui de manipulare, în cele mecanizate lipseşte robotul industrial, în cele 
mecanizate avansat robotul industrial este cel mult un manipulator, iar în cele automate lipseşte 
operatorul uman. 
 Câteva dintre domeniile în care sunt utilizaţi roboţii sunt: 

- servirea unor maşini utilaje/instalaţii/dispozitive; 
- paletizare / depaletizare; 
- montaj; 
- vopsire; 
- măsurare, control de calitate, testare; 
- sudare; 
- prelucrarea unor semifabricate; 
- operaţii în “camere curate” etc. 

1.4.1 Aplicaţii industriale ale roboţilor 

 Robotul industrial este deci componenta esenţială a sistemelor de fabricaţie automate flexibile, 
deoarece poate executa automat şi operaţiile proceselor discontinue (de manipulare) de mare 
complexitate şi este reprogramabil / adaptabil cu cheltuieli mici de manoperă / energie / materiale. 
Robotul industrial poate fi prezent atât în subsistemul de prelucrare cât şi în cel de manipulare. 
Subsistemul de prelucrare poate conţine între altele fie maşini de lucru, scule şi dispozitive de lucru, 
fie roboţi industriali, scule şi dispozitive de lucru. 
 În consecinţă se poate concluziona că în aplicaţiile lor industriale, roboţii pot manipula: 
- obiecte de lucru – caz în care fac parte din subsistemul de manipulare; 
- scule – caz în care fac parte din subsistemul de prelucrare. 
 Prin obiect de lucru se înţelege semifabricatul, piesa, ansamblul sau subansamblul de manipulat, 
scule (neaflate însă în procesul de prelucrare), iar prin sculă – o freză, un pistol de sudare, un cap de 
sudare în puncte, un pistol de vopsire e.t.c. 
 Manipulare obiectelor de lucru de către un robot industriale este cel mai des întâlnită la:  

- servirea unor maşini de lucru, instalaţii sau dispozitive, 
- operaţii de paletizare / depaletizare 
- operaţii de montaj automat 

 Manipularea sculei de către un robot industriale este frecvent utilizata in: 
- operaţii în turnătorii de formare, demaselotare, debavurare, curăţire sau sablare; 
- prelucrarea unor semifabricate prin aşchiere, cu fascicul laser sau prin jet de apă cu înaltă 

presiune; 
- operaţii de sudare prin presiune sau cu arc în mediu de gaz protector; 
- operaţii de lipire cu material nemetalic sau cu material metalic; 
- operaţii de metalizare robotizată; 
- operaţii de vopsire prin pulverizarea vopselei lichide sau împrăştierea vopselei sub formă 

de pulbere; 
- operaţii de  măsurare, control de calitate, testare şi inspecţie; 
- operaţii "în camere curate". 

1.4.2 Aplicaţii neindustriale ale roboţilor 

 Datorită augmentării volumului activităţilor neindustriale, sesizabilă în mod deosebit în ţările cu 
economie dezvoltată, s-a impus dezvoltarea aplicaţiilor roboţilor în activităţile mai sus menţionate, 
evoluţie care a fost favorizată şi de posibilităţile de aplicare ale soluţiilor tehnice dezvoltate pentru 
Robotica Industrială în construcţia roboţilor pentru aplicaţiile neindustriale. Se apreciază că piaţa 
roboţilor pentru aplicaţii neindustriale va depăşi de câteva ori piaţa roboţilor industriali. 
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 Aplicaţiile neindustriale de producere a unor bunuri materiale folosind roboţi se referă la: 
construcţii, minerit, agricultură, zootehnie, silvicultură, activităţi productive în medii inaccesibile 
pentru operatorii umani. 
 Câteva dintre activităţile din domeniul construcţiilor, robotizate sau cercetate în vederea 
robotizării, sunt enumerate mai jos: escavare – astupare, zidire, poziţionare, îmbinare, montaj 
construcţie metalică, acoperire, tencuire etc. 
 Dintre aplicaţiile pentru care sunt folosiţi roboţii în agricultură amintim: operaţii de recoltare a 
fructelor, a legumelor, a ciupercilor etc. 
 Aplicaţiile neindustriale ale roboţilor de prestări servicii se referă la domeniile: medicină, 
transporturi, gospodărie comunală, comerţ, bănci, poştă şi telecomunicaţii, instituţii de credit, 
hoteluri şi restaurante, roboţi personali. 
 Destinaţiile care le pot fi atribuite roboţilor în prestări servicii sunt: întreţinerea curăţeniei 
(podea, rezervor, pereţi verticali, geam etc.), inspecţie, activităţi subacvatice, reabilitare şi activităţi 
medicale, curierat, supraveghere – securitate, alimentare cu combustibil, activităţi în hoteluri, şi 
restaurante, deserviri în camere curate, activităţi în spaţiul extraterestru, distracţie, hobby, timp liber 
etc. 
 Îngrijirea sănătăţii oamenilor este una dintre cele mai accentuate activităţi din sfera prestărilor 
de servicii, prin robotizarea unor activităţi medicale fiind permisă reducerea ponderii necreative a 
activităţii medicale, mărirea caracterului obiectiv al acestuia, creşterea preciziei unor operaţii, 
roboţii fiind utilizaţi atât la descoperirea afecţiunilor bolnavilor şi ale cauzelor acestora, cât şi la 
tratarea acestor afecţiuni, fiind prezenţi în diferite activităţi de îngrijire a bolnavilor şi în cele legate 
de funcţionarea spitalelor: 

- diagnoză: manipularea aparatelor de diagnoză, manipulator pentru situarea corpului / 
părţilor din corpul uman, instalaţii de teleoperare endoscopică; 

- terapie chirurgicală: manipularea unor instrumente chirurgicale obişnuite, manipularea 
instrumentelor chirurgicale microinvazive, simulator chirurgical; 

- alte terapii: manipularea aparatelor de tratament; 
- îngrijirea bolnavilor: ascensor de pat, instalaţie de comisionare a medicamentelor, 

distribuirea hranei pentru bolnavi; 
- funcţionarea spitalelor: curăţire, dezinfectare, manipularea paturilor, distribuirea de acte şi 

efecte poştale şi a lenjeriei; 
- curăţirea grupurilor sanitare; 
- curăţirea geamurilor, pereţilor; 
- întreţinerea echipamentelor şi spaţiilor interioare; 
- curăţirea spaţiilor exterioare; 
- intreţinerea echipamentelor şi spaţiilor exterioare; 
- supravegherea spaţiilor interioare şi exterioare; 
- manipulare de obiecte: transfer de persoane, adunarea mingilor de tenis, de golf, e.t.c.; 
- ajutor de bucătărie: servirea unor echipamente de bucătărie, prepararea unor mâncăruri 

simple; 
- alte aplicaţii: antrenament sportiv, întreţinerea bărcilor, jucării, reclame. 
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Lucrarea de laborator nr.2 

 
2. Studiul construcţiei sistemului mecanic al unui robot  

2.1 Scopul lucrării de laborator 

 Lucrarea de laborator are ca obiective: 
- prezentarea structurii sistemului robotic; 
- evidenţierea similitudinilor dintre sistemul robotic şi cel uman; 
- prezentarea sistemului mecanic al roboţilor; 
- expunerea dispozitivului de ghidare cu topologie serială. 

2.2 Structura sistemului robotic 

 Din punct de vedere structural, robotul este definit ca fiind un sistem, adică un ansamblu de 
elemente componente, denumite subsisteme, şi conexiunile dintre acestea. Din punct de vedere 
ierarhic, sistemele pot fi:  

- de rang 1, sistemele; 
- de rang 2, subsistemele sistemelor de rang 1; 
- de rang 3, ş.a.m.d. 

 Structura sistemului robotic poate fi reprezentată prin scheme bloc, respectiv matricea de 
structură iar legăturile dintre elementele componente prin matricea de cuplare. Iniţial roboţii erau 
imaginaţi ca sisteme similare omului, similitudine care nu era eronată dacă este considerată din 
punct de vedere al funcţiilor îndeplinite de cele două sisteme, ci nu din punct de vedere constructiv.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.2.1. Structura sistemului robotic. 

 
 Astfel: 

- sistemul mecanic al robotului are rolul scheletului uman şi este definitoriu în delimitarea 
naturii şi amplitudinii mişcărilor care se pot realiza; 

- sistemul de acţionare este echivalentul sistemului muscular al omului impunând mişcarea 
relativă a elementelor mecanismelor care constituie elementele sistemului mecanic; 

- sistemul de comandă, echivalentul sistemului nervos uman, prelucrează informaţiile de la 
sistemul mecanic şi emite comenzi spre sistemul de acţionare; 
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- grupul hidraulic, echivalentul aparatului digestiv, respirator şi circulator, este destinat 
preparării şi realizării circuitului fluidului purtător de energie; 

- traductoarele şi aparatele de măsură, ca şi senzorii sunt echivalentul organelor de simţ 
umane, furnizând informaţii despre starea internă, respectiv externă a mediului. 

 În componenţa sistemului mecanic al robotului intră sistemul de conducere care are ca 
subsisteme sistemul de comandă şi pe cel de acţionare. 
 Prin mediu se înţelege spaţiul în care evoluează robotul, cu obiectele pe care le conţine şi 
totalitatea fenomenelor care au loc în acest spaţiu.  
 Mediul poate fi împărţit în: 

- mediu natural – spaţiu nestructurat; 
- mediu industrial – spaţiu structurat. 

 Conexiunile robotului cu obiectele din mediu pot fi: 
- directe: informaţii transmise de la sistemul de conducere la sistemul de acţionare, informaţii 

transmise de la sistemul de acţionare la cuplele cinematice conducătoare şi fluxurile 
energetice; 

- inverse: informaţiile primite de la robot de către senzori şi traductoare. 

Sistemul mecanic al roboţilor este echivalentul sistemului osos uman şi are rolul de a asigura 
realizarea mişcărilor robotului şi transmiterea energiei mecanice necesare interacţiunii cu mediul şi 
are ca subsisteme dispozitivul de ghidare şi efectorul final: 

2.3 Structura dispozitivului de ghidare  

 Deplasarea unui obiect în spaţiul tridimensional necesită modificarea a şase parametrii 
scalari(cinematici) 3R – rotaţii şi 3T - translaţii, rezultă că dispozitivul de ghidare are M=6 grade de 
libertate, număr ce poate fi: 

- M<6, când nu sunt necesare mişcări complexe, respectiv,  
- M>6, când sunt necesare mişcări foarte complexe. 
 

 Gradul de manevrabilitate Mm = M-6 . 
 Se mai impune definirea noţiunii de grad de manevrabilitate ca fiind numărul posibilităţilor de 
dispunere pentru aceeaşi situare a efectorului final şi este exprimată prin formula: 

Ma=M-6 
 Dacă gradul de manevrabilitate este mai mare de 6, atunci robotul se numeşte robot redundant. 
 În cazul dispozitivului de ghidare cu lanţ cinematic deschis: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2.2. Sistemul mecanic al roboţilor. 
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 Dispozitivul de ghidare asigură realizarea mişcărilor efectorului final ca şi energia necesară 
realizării acestor mişcări, corelate cu „task-ul” - sarcina impusă dispozitivului de ghidare. Astfel 
acţiunea robotului asupra mediului este materializată: 

- printr-o operaţie de manipulare a unor obiecte, concretizată prin modificarea situării (a 
poziţiei şi orientării) obiectelor, caz în care efectorul final poartă denumirea de dispozitiv de 
prehensiune; 

- printr-o operaţie de prelucrare a obiectelor, realizată prin modificarea situării bazei 
efectorului final cu care obiectul este solidarizat. 

 O clasificare a dispozitivelor de ghidare se poate face în funcţie de natura conexiunilor dintre 
elemente. Astfel există: 

- dispozitive de ghidare cu topologie serială; 
- dispozitive de ghidare cu topologie paralelă; 
- dispozitive de ghidare cu topologie mixtă. 

 Se poate menţiona că în cazul dispozitivelor de ghidare cu topologie serială, mecanismul 
acestora are două componente distincte şi anume: 

- mecanismul generator de traiectorie, MGT; 
- mecanismul de orientare, MO,  

clasificare ce nu este valabilă şi pentru celelalte variante constructive, în care funcţiile de 
poziţionare şi cele de orientare nu sunt separabile. 
 În definirea operaţiilor de manipulare şi de prelucrare s-a folosit noţiunea de situare. Înţelegem 
prin aceasta poziţia şi orientarea unui corp în spaţiul tridimensional sau altfel spus, indicarea pentru 
punctul analizat a poziţiei punctului caracteristic şi a orientărilor dreptelor caracteristică şi auxiliară. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2. 3. Evidenţierea noţiunilor de punct caracteristic, dreapta caracteristică, dreapta auxiliară. 
 

M1, - punctul caracteristic start; 
M2  - punctul caracteristic ţintă; 

1δ  , 2δ  - drepte caracteristice; 
1
'δ , '

2δ  - drepte auxiliare. 
 
 Punctul caracteristic al unui obiect este un punct din cadrul acestuia folosit pentru definirea 
poziţiei obiectului. Dreapta caracteristică este o dreaptă ce trece prin punctul caracteristic, de 
obicei axa de simetrie a acestuia, iar dreapta auxiliară este perpendiculară în punctul caracteristic 
pe dreapta caracteristică: 
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Fig.2.4. Identificarea punctului caracteristic, a dreptei caracteristice si  

a dreptei auxiliare pentru un obiect. 
 

 Aşa cum se observă şi din figura de mai sus, punctul caracteristic, dreapta caracteristică şi 
dreapta auxiliară sunt folosite în definirea unui sistem de referinţă ataşat obiectului, folosit în 
modelul matematic al sistemului mecanic al robotului. 
 În cazul în care robotul este folosit pentru prelucrarea obiectelor, efectorul final al robotului este 
o sculă sau un cap de forţă cu sculă, după cum aportul de energie necesar prelucrării este asigurat 
numai de robot sau de robot şi o altă sursă suplimentară de energie, iar scula sau capul de forţă cu 
scula au rolul „obiectului manipulat”, a cărui situare a fost definită anterior. 
 O clasificare a roboţilor este în funcţie de posibilitatea de modificare a situării întregului 
ansamblu al robotului în mediu, astfel diferenţiindu-se: 

- roboţi staţionari; 
- roboţi mobili. 

2.4  Dispozitivul de ghidare cu topologie serială 

 S-a făcut o clasificare a dispozitivelor de ghidare conform căreia se disting: dispozitive de 
ghidare cu topologie serială, dispozitive de ghidare cu topologie paralelă şi dispozitive de ghidare 
cu topologie mixtă. 
 Dintre acestea se va analiza cazul dispozitivelor de ghidare cu topologie serială, care sunt 
mecanisme spaţiale ce stau la baza construirii lanţurilor cinematice deschise şi în cadrul cărora sunt 
definite separat mecanismul generator de traiectorii, MGT, şi mecanismul de orientare, MO. 
Schema structurală a dispozitivelor de ghidare cu topologie serială este prezentată mai jos: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2.5. Dispozitiv de ghidare cu topologie serială. 
 

 Pentru ca dispozitivul de ghidare să poată modifica situarea obiectului manipulat de robot este 
necesar ca numărul gradelor de mobilitate ale mecanismului să fie egal cu numărul gradelor de 
libertate ale obiectului în spaţiu:  

                               Dreaptă caracteristică 
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n = nr. elementelor mecanismului; 
ci = nr. cuplelor cinematice de clasă „i”; 
Lp= suma gradelor de libertate ale legăturilor pasive; 
Lid = suma gradelor de libertate ale legăturilor de prisos. 
 Lanţul cinematic este desmodrom dacă M = p, unde p este numărul parametrilor relativi ai 
cuplelor cinematice conducătoare care se pot impune din exterior. Dispozitivul de ghidare este 
desmodrom numai dacă toate cuplele cinematice ale lanţului cinematic deschis sunt conducătoare. 
 Cuplele cinematice conducătoare ale dispozitivului de ghidare se numesc axe (axa cuplei R sau 
direcţia axei cuplei T). Structura dispozitivului de ghidare cu topologie serială se descrie prin şirul 
de litere care semnifică ordinea axelor sale, începând cu axa cea mai apropiată de bază şi terminând 
cu cea mai apropiată de efectorul final.  
 Spre exemplu, RTTRRR.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2.6. Schemă structurală a unui robot tip RTTRRR. 

 
 Delimitarea între componentele dispozitivului de ghidare se face astfel: 

- primele trei axe şi patru elemente constituie mecanismul generator de traiectorie, având 
numărul gradelor de libertate: 

 
MMGT=3. (n+1)+2.C5=3.(4-1)-2 .3=3 

 
- ultimele trei axe şi trei elemente constituie mecanismul de orientare, având numărul gradelor 

de libertate: 
 
LM0=3.n-2.C5=3.3-2.3=3 

  
 Evident, numărul gradelor de mobilitate ale dispozitivului de ghidare este: 

 
M=MMGT+LM0=3+3=6 
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Lucrarea de laborator nr.3 

 
3. Schema cinematică a unui robot  

3.1 Scopul lucrării 

 Lucrarea de laborator are ca obiective: 
- prezentarea diferitelor tipuri de modele utilizate în spaţiul 3D din AutoCAD; 
- modelarea geometrică a structurii robotului; 
- prezentarea tipurilor de sisteme de coordonate în AutoCAD. 

3.2 . Tipuri de modele utilizate în spaţiul 3D din AutoCAD 

 AutoCAD foloseşte trei metode de modelare pentru reprezentarea spaţială a obiectelor şi anume: 
- modelarea prin muchii şi vârfuri, frecvent denumită “wireframe”, adică reţea de sârmă. 

Modelul se constituie dintr-o reţea de muchii, trasate între puncte 3D ce definesc vârfurile. 
Modelul este perfect transparent. Nu există informaţii despre ceea ce se găseşte între muchii 
şi vârfuri, motiv pentru care modelul este sărac în informaţie. Nu se pot ascunde muchiile 
invizibile, nu se pot opaciza, umbri sau randa suprafeţele. Entităţile specifice acestui tip de 
modelare sunt polilinii 3D sau curbe spline; 

- modelarea suprafeţelor, “boundary reprezentation”, adică metoda frontierelor. Asimilează 
obiectul 3D prin suprafaţa sa exterioară. Elementele utilizate sunt muchii, feţe şi puncte. 
Forma de bază pentru suprafeţele acestor obiecte este reţeaua poligonală, bazată pe 
triunghiuri şi / sau patrulatere. Nu există informaţii despre masa obiectului, despre ceea ce 
este în interiorul suprafeţei modelate. Se pot ascunde muchiile nevizibile, se pot opaciza, 
umbri, randa suprafeţele; 

- modelarea solidelor sau modelarea volumică. Creează forme volumice complexe pe baza 
unor forme simple, numite primitive solide. Exemple de primitive solide sunt conul, sfera, 
piramida, cilindrul, prisma, etc. Mai pot fi folosite şi forme solide obţinute prin extrudare 
sau prin revoluţie. Diferitele elemente de volum pot fi supuse operaţiilor boolene de 
adunare, respectiv scădere. Modelele conţin multă informaţie. Se pot obţine toate 
prelucrările vizuale cunoscute, se poate ataşa un anumit material cu proprietăţile acestuia.  

 Pentru a înţelege mai bine noţiunile de „wireframe”, „boundary reprezentation” şi modelare 
volumică este exemplificată realizarea acestora pentru un corp simplu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3.1. Modele ale unui corp în AutoCAD. 
 

 

corp reprezentat în spaţiu 

„wireframe” 

„boundary reprezentation” modelare volumică 
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 Deşi metoda este cea mai complexă, este uşor de perceput şi de utilizat, deoarece algoritmii de 
desenare şi de editare a obiectelor decurg la fel ca în natură sau la fel ca în mintea umană. 
 Complexitatea, ca şi cantitatea de informaţie înmagazinată, creşte de la primele exemple 
prezentate spre ultimele. 

3.3 Modelare geometrică a structurii robotului 

 Pentru modelarea geometrică a robotului este necesar să existe o schiţă cu schema cinematică a 
robotului pe care sunt indicate în fig. 3.2.a.: 

- sistemele de referinţă asociate elementelor, puse după convenţia Hartenberg-Denavit; 
Oixiyizi, i=1,…,5; 

- distanţele dintre cuple cinematice conducătoare d1, a2, a3, d4; 
- distanţa de la ultima cuplă cinematică conducătoare la tool point – punctul caracteristic al 

obiectului prehensat, d5; 
- distanţele offset a1. 

 Pornind de la schema cinematică (fig. 3.2.a.) se desenează în AutoCAD simplificat, “schema 
cinematică în 3D” numită în continuare “scheletul robotului”. Se preferă alegerea sistemului de 
coordonate ataşat elementului fix al robotului în originea sistemului de coordonate al modelului 
(punctul de coordonate 0,0,0). Scheletul robotului se desenează cu linii (fig.3. 2.b):  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             
 
 
 
 
 

Fig. 3.2. Schema cinematică a robotului SCORBOT ERIII 
 
 Se poate face identificarea: 
O3 – W – „wrist point” – punctul caracteristic al mecanismului de orientare; 
O5 – T – „tool point” – punctul caracteristic al obiectului manipulat. 
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3.4 Sisteme de coordonate în AutoCAD 

 În spaţiul tridimensional sistemele de coordonate evidenţiază cele trei dimensiuni ale entităţilor 
desenate, diferenţiindu-se: 

- sistemul cartezian; 
- sistemul cilindric; 
- sistemul sferic. 

 Sistemul cartezian 
 Acest sistem de coordonate este sistemul implicit de lucru al programului şi totodată cel intern, 
orice alte sisteme de coordonate fiind convertite intern în coordonate cartezian. 
 Sistemul cartezian utilizează trei axe de coordonate: x, y şi z, perpendiculare între ele şi 
concurente în originea O (fig. 3.5.). Conform acesteia, dacă se cunosc sensurile pozitive ale axelor x 
şi y, se va determina sensul pozitiv al axei z după regula mâinii drepte ( fig. 3.3.) astfel: se plasează 
palma mâinii drepte în faţa ecranului, cu faţa internă spre noi, indicând cu degetul mare (policarul) 
sensul pozitiv cunoscut al axei X. Degetul arătător va fi îndreptat în lungul axei y, ca în figura 3.3. 
Degetul mijlociu, întins la 90o va indica sensul pozitiv al axei z. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3.3. Dispunerea axelor triedrului Oxyz după regula mâinii drepte. 
 

 Dispunerea axelor şi definirea sensurilor pozitive pe fiecare dintre ele respectă regula mâinii 
drepte (fig. 3.4.). Policarul mâinii drepte va fi îndreptat în sensul pozitiv al axei respective. Celelalte 
degete, închise în palmă, indică sensul pozitiv al rotaţiei.  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig.3.4. Determinarea sensului pozitiv de rotaţie în jurul unei axe folosind regula mâinii drepte. 
 

Orice obiect poate fi complet definit în acest sistem de coordonate: forma, dimensiunile şi 
poziţia sa în spaţiu, în raport cu alte obiecte din desen fiind univoc determinate. 
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 Fig. 3.5. Un punct în spaţiul tridimensional. 
 

 Sistemul cilindric 
 Sistemul cilindric de coordonate derivă din cel polar. Razei polare R şi unghiului α  faţă de axa 
x, li se adaugă cota z, adică distanţa măsurată pe axa z faţă de planul xy. Cota z este pozitivă atunci 
când măsurarea ei se face în sensul pozitiv al axei rectangulare z. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Fig.3.6. Sistem cilindric de coordonate în AutoCAD 
 

  
 Sistemul sferic 

 Sistemul sferic de coordonate derivă din cel plan polar. În acest caz, pe lângă raza polară R  şi 
unghiul α  se utilizează şi unghiul β  reprezentând unghiul faţă de planul xy. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 3.7. Sistem sferic de coordonate. 
 

  

x= αρ cos  
y= αρ sin  
z=z 

x= αβ coscosR  
y= αβ sincosR  
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Lucrarea de laborator nr.4 

 
4. Modelarea geometrică 3D a structurii unui robot  

4.1  Scopul lucrării 

 Lucrarea de laborator are ca obiective: 
- expunerea metodologiei de realizare a modelelor 3D în AutoCAD; 
- descrierea explicită a modului în care se va realiza modelarea geometrică a structurii 

robotice. 

4.2  Modele solide în AutoCAD 

 Solidele sunt cele mai evoluate modele 3D în mediul AutoCAD. Ele reproduc suficient de 
realist obiectele reale.  
 Pentru a genera obiectele solide de formă geometrică complexă, se construiesc pe rând diferite 
componente volumice parţiale, folosind elemente geometrice simple numite primitive solide: 
paralelipipedul, dreptunghiul, sfera, cilindrul eliptic sau circular drept, conul eliptic sau circular 
drept, pana şi torul.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.4.1. Primitivele solide admise de AutoCAD. 

 
În fig. 4.1. este prezentată varianta implicită din timpul lucrului, sub forma unei reţele 

minimale de muchii şi vârfuri. În figura 4.2. se prezintă obiectele renderizate, pentru a apropia 
imaginea de realitate.  
 Pentru a crea primitivele menţionate AutoCAD dispune de comenzi de desenare adecvate. 
Comenzile pot fi introduse de la tastatură sau pot fi declanşate fie de pe bara de unelte „solids”, fie 
din meniul „Pull-Down” sau din meniul-ecran. 
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Fig. 4.2. Bara de unelte „solids” în AutoCAD. 

 
 Pentru a desena cu uşurinţă scheletul robotului, se poate începe cu desenarea unei linii verticale 
de lungime d1 : 

 
 
 
 

 
Fig. 4 3. Exemplu de comenzi de editare a unei linii prin furnizarea coordonatelor relative. 

 
 Se reaminteşte că indicarea relativă a coordonatelor se face prin precedarea valorilor 
coordonatelor de simbolul “@”.  

 
- Osnap –  
 

 Pentru a indica primul punct al liniei următoare se utilizează modul “Object Snap” activat prin 
comanda : “osnap”. Se deschide o casetă de dialog (fig. 4.4.) în care se indică ca moduri active 
“Endpoint” şi “Intersection”. Dacă modul osnap este activat, când se cere de către aplicaţie 
indicarea unui punct şi cursorul mouse-ului este adus în apropierea unui capăt de linie din desen sau 
în apropierea intersecţiei a două linii, este selectat capătul de linie sau punctul de intersecţie. În 
timpul modelării, în funcţie de situaţie este necesară activarea sau dezactivarea modului “osnap”, 
operaţie realizată prin intermediul tastei “F3”. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.4.4. Selectarea  opţiunii Osnap. 
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- Extrude –  
 

 În AutoCAD  extrudarea are semnificaţia acordării de grosime pentru un contur plan închis sau 
pentru o suprafaţă plană finită. Extrudarea se face prin indicarea grosimii de extrudare şi, opţional, a 
unei traiectorii pe care se realizează, sub forma unei curbe. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4.5. Exemplu de obiect extrudat. 
 

- Revolve –  
 

 Solidele de revoluţie rezultă în AutoCAD prin rotirea unui contur plan închis sau a unei 
suprafeţe plane finite în jurul unei axe, cu un unghi precizat. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.4.6. Exemplu de solid de revoluţie.  

 
 Axa de revoluţie poate fi: 

- axa x a sistemului curent de coordonate; 
- axa y a sistemului curent de coordonate; 
- o axă virtuală definită instantaneu, prin precizarea a două puncte; 
- un obiect liniar. 
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 Mişcarea de revoluţie se produce circular, într-un plan perpendicular pe planul entităţii rotite. 
Dacă axa definită mai sus nu este perpendiculară pe acest plan, rotirea se face în jurul proiecţiei 
acesteia pe planul de mişcare. Sensul pozitiv de revoluţie este dat de regula mâinii drepte.  
 Unghiul de rotaţie poate fi plin (360o), sau mai mic. În primul caz obţinem corpuri de 
configuraţie axial – simetrică. 
 

- Operaţii boolene cu solide–  
 
 Obiectele solide în AutoCAD pot fi supuse unor operaţii de tip boolean, în scopul obţinerii unor 
forme complexe, prin combinarea unor forme geometrice spaţiale simple. Aceste operaţii sunt: 
reuniunea, intersecţia şi diferenţa. Semnificaţia şi modul lor de aplicare este similar cu cel din 
algebra Boole.  
 

- Explode –  
 
 La aplicarea comenzii „EXPLODE” pe un solid 3D, suprafeţele plane ale acestuia devin entităţi 
de tip regiune, iar cele neplane „corpuri”. Acestea la rândul lor trec prin explodare fie în suprafeţe 
simple 2D sau 3D, fie în curbe.  
 Obs.: prin explodarea unui solid compozit NU se reconstituie algoritmul de combinare al 
diferitelor primitive ce au generat forma acestuia. 

 
- Trim şi Extend –  
 

 Comenzile „TRIM” şi „EXTEND” dispun în spaţiul 3D de opţiuni specifice. Alternativele 
privind sistemul de proiectare aplicabil pentru a reteza o entitate prin comanda „TRIM”, sau pentru 
a o extinde, prin comanda „EXTEND”, în raport cu una au mai  multe entităţi, sunt accesibile prin 
opţiunea „Project” a celor două comenzi. Alternativa definită prin „None” conduce la aplicarea 
celor două editări numai pentru entităţile care realmente întâlnesc muchia sau muchiile de graniţă în 
spaţiul 3D. 

 
- Rotate 3D – 
 

 Rotirea în spaţiul tridimensional este similară celei din plan, numai că rotirea obiectelor se 
realizează într-un plan oarecare, ci nu în planul curent xy. Planul de rotaţie este definit indirect prin 
precizarea axei de rotaţie, perpendiculară pe acest plan. Comanda „ROTATE 3D”, care realizează 
rotirea obiectelor în 3D, oferă mai multe modalităţi de definire a axei de rotaţie: 

- un obiect adecvat din desen; 
- direcţia privirii pentru vederea curentă, axa trecând printr-un punct indicat, prin opţiunea 

„View”; 
- o paralelă la una din axele x, y sau z ale sistemului curent de coordonate, paralelă ce trece 

printr-un punct indicat; 
- specificarea implicită a două puncte de pe axă, în cazul opţiunii „<2 points>”. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Robotică avansată                                                         Îndrumător lucrări de laborator 

     25

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.4.7. Exemplu de aplicare a comenzii “ROTATE 3D” în spaţiu. 

 
- Align –  
 

 Obiectele în spaţiul 3D pot fi aliniate unele în raport cu altele în spaţiul 3D prin intermediul 
comenzii „ALIGN”. Comanda poate realiza această aliniere folosind una, două sau trei perechi de 
puncte. În fiecare pereche, primul punct este punctul sursă, iar al doilea punct este punctul 
destinaţie. 
 Alinierea pe baza unei singure perechi de puncte este pur şi simplu o mutare, o translatare a 
obiectelor selectate, după versorul cu originea în punctul sursă şi vârful în punctul destinaţie. Cele 
două puncte pot fi dispuse oriunde în spaţiul 3D. 
 Alinierea în raport cu două perechi de puncte implică o translaţie definită de prima pereche de 
puncte, o rotaţie cu un unghi definit de a doua pereche de puncte şi, eventual, o scalare cu un factor 
definit prin distanţa între primul punct, destinaţie, şi cel de-al doilea. 
 Obs: nu este recomandată aplicarea unei alinieri în raport cu două perechi de puncte în 
spaţiul 3D în plane neperpendiculare deoarece rezultatele sunt imprevizibile. 
 Alinierea în raport cu trei perechi de puncte este forma cea mai generală a acestei operaţii în 
spaţiul tridimensional. Ea implică o translaţie definită de prima pereche de puncte şi două rotiri 
succesive, definite de celelalte perechi de puncte. Punctele utilizate în operaţia de aliniere pot fi 
dispuse oriunde în spaţiul 3D. 

 

 

  



Robotică avansată                                                         Îndrumător lucrări de laborator 

     27

Lucrarea nr.5. 
 

5. Stabilirea datelor pentru modelarea geometrică 3D  
a robotului în aplicaţia RobSim  

5.1 Scopul lucrării 

 Lucrarea de laborator are ca obiective: 
- modelarea geometrică a dispozitivului de ghidare al roboţilor; 
- convenţia Hartenberg-Denavit; 
- analiza cinematică directă; 
- analiza cinematică inversă. 

5.2 Modelarea geometrică a dispozitivului de ghidare al roboţilor 

 Funcţia robotului este aceea de a asigura în timp situarea relativă necesară a sculei faţă de 
obiectul de manipulat, în conformitate cu procesul tehnologic în care este integrat. 
 Această situare se poate exprima prin produse de matrici care descriu trecerile succesive de 
efectuat prin sistemele de referinţă intermediare ataşate diferitelor componente ale sistemului de 
fabricaţie. 
 Problema stabilirii situării EF corespunzătoare unui set de valori date ale deplasărilor relative 
ale elementelor din componenţa cuplelor cinematice conducătoare ale DG este cunoscută ca fiind 
analiza cinematică directă care determină deci situarea efectorului final în funcţie de deplasările 
cunoscute ale elementelor din cuplele cinematice conducătoare ale DG.  
 Stabilirea deplasărilor din cuplele cinematice conducătoare ale DG, în conformitate cu cerinţele 
impuse procesului tehnologic, constituie obiectivul analizei cinematice inverse care determină care 
trebuie să fie situările relative ale elementelor cuplelor cinematice conducătoare existente în 
dispozitivul de ghidare pentru a aduce efectorul final într-o succesiune de situări dorite. 
 Roboţii industriali, aşa cum le spune şi numele, sunt utilizaţi de obicei în medii industriale. DG 
este purtător al EF care, în funcţie de aplicaţia pentru care este proiectat, poate fi un dispozitiv de 
prehensiune, un cap de forţă sau o sculă cu cap de forţă. 
 Pentru modelarea geometrică se consideră un mic univers, hala industrială, şi sistemele de 
referinţă asociate dispozitivului DL, obiectului Ob şi cuplelor cinematice ale lanţului cinematic al 
DG. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5.1. Modelarea sistemului asociat unui sistem robotic pentru realizarea unor găuri. 

 
 

DL 

OB 

G 

U 

RI 

S 

1 

0 

3 

CF 2 

 

 

 

 

2

1



Robotică avansată                                                         Îndrumător lucrări de laborator 

     28

 Transferul de la sculă la sistemul universal al atelierului se poate scrie: 
 S

CF
CF

RI
RI

U
S

U TTTT ⋅⋅= , pe lanţul tehnologic 1, unde: 
UTRI  este matricea de trecere de la elementul fix al robotului la sistemul universal; 
 RITCF  este matricea de trecere de la capul de forţă la elementul fix al robotului;  
 CFTS  este matricea de trecere de la sculă la capul de forţă. 
 Între sculă şi sistemul universal al atelierului: 
 S

G
G

OB
OB

DL
DL

U
S

U TTTTT ⋅⋅⋅= , pe lanţul tehnologic 2, unde: 
 UTDL  este matricea de trecere de la dispozitivul de lucru la sistemul universal; 
 DLTOB  este matricea de trecere de la obiect la dispozitivul de lucru; 
 OBTG  este matricea de trecere de la gaura de executat la obiect; 
 GTS  este matricea de trecere de la sculă la gaura de executat. 
 Rezultatele celor două egalităţi însă sunt egale, deci: 
 S

G
G

OB
OB

DL
DL

U
S

CF
CF

RI
RI

U TTTTTTT ⋅⋅⋅=⋅⋅ . 
 Dar, dintre matricile egalităţii de mai sus unele matrici de trecere pot fi exprimate prin constante 
cunoscute şi anume:  
- UTRI, respectiv UTDL pot fi stabilite din planul de amplasament al sistemului; 
- DLTOB poate fi stabilit cunoscând construcţia dispozitivului de lucru; 
- OBTG se determină ţinând cont de cotele existente în desenul de execuţie al obiectului; 
- matricea CFTS poate fi dedusă cunoscând datele constructive ale mandrinei. 
 Astfel, matricea de trecere a capului de forţă faţă de sistemul de referinţă ataşat elementului fix 
al robotului este: 
 11 −− ⋅⋅⋅⋅⋅= S

CF
S

G
G

OB
OB

DL
DL

U
RI

U
CF

RI TTTTTTT , unde matricea GTS variază în timp după legea 
impusă de procesul tehnologic de găurire deci şi matricea RITCF va rezulta variabilă în timp, iar 
această variaţie trebuie asigurată prin mişcările relative ale elementelor cuplelor cinematice 
conducătoare ale dispozitivului de ghidare al robotului industrial.  
 Mişcările elementelor se determină la rândul lor din produsul matricilor de trecere de la un 
element al dispozitivului de ghidare la altul, pornind de la capul de forţă şi parcurgând în ordine 
toate elementele lanţului cinematic, până la elementul fix al robotului. Pe această cale, expresia 
matricii de situare RITCF rezultă din succesiunea de produse: 
 CF

RI
CF

RI AAAAAAAT 6
6

5
5

4
4

3
3

2
2

1
1 ⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  sau explicit, făcându-se referire numai la robot, fără 

cap de forţă: 
 6

5
5

4
4

3
3

2
2

1
1

16 AAAAAAAT RI
CFCF

RI ⋅⋅⋅⋅⋅=⋅ −  
 Necunoscutele scalare din membrul stâng al acestei ecuaţii matriciale sunt deplasările liniare şi 
unghiulare de imprimat elementelor conduse din cuplele cinematice conducătoare ale dispozitivului 
de ghidare, astfel ca robotul să aducă capul de forţă în succesiunea situărilor necesare faţă de gaura 
de executat. 
 Dacă se respectă împărţirea matricii de trecere ca în literatura de specialitate, atunci avem: 

- matricea 4x4 reprezintă matricea de trecere; 
- matricea 3x3 reprezintă matricea de orientare; 
- matricea 1x3 reprezintă vectorul nul; 
- matricea 3x1 reprezintă vectorul de translaţie; 
- matricea 1x1 este termenul unitate necesar completării matricii 
de transfer. 

  

 Trebuie deci determinate matricile de trecere din ultima egalitate, astfel rezolvând problema 
analizei cinematice directe, motiv pentru care trebuiesc ataşate sisteme de referinţă elementelor 
robotului. Matricile de trecere vor fi: 

3X3 

1X3 

3 
X 
1 

1X1 
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Rx = Rot(x,α )  =  
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Ry  = Rot(y, β )  =  

⎥
⎥
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⎥

⎦
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1000
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Rz  = Rot(z,γ )  =  
⎥
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⎡ −
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 Translaţia după cele trei axe de coordonate se va face astfel: 
 

Tx=Trans(x,a)=

⎥
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⎥
⎥

⎦
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⎢

⎣

⎡
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Ty=Trans(y,b)=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1000
0100

010
0001
b

  

Tz=Trans(z,c)=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1000
100

0010
0001

c
 

          
 Din cele scrise se observă că forma matricilor de trecere iAi+1 depinde de alegerea ca axă de 
rotaţie sau translaţie a uneia dintre axele Ox, Oy sau Oz ale sistemelor de referinţă. În acest sens 
există mai multe convenţii privitoare la modul de ataşare a axelor de referinţă la axele cuplelor 
cinematice dintre care cea mai cunoscută este convenţia Hartenberg - Denavit (HD),care permite 
determinarea relaţiilor necesare programării roboţilor. 

5.3 Convenţia Hartenberg-Denavit 

 În conformitate cu prevederile convenţiei HD, axele de rotaţie sau de translaţie ale cuplelor 
cinematice se aleg ca axe Oz, iar direcţia perpendicularei comune a două axe vecine, orientată de la 
Oizi spre Oi+1zi+1, se alege ca axă Oixi conform figurii de mai jos. 
  Direcţia şi sensul axei Oixi se stabilesc după regula burghiului drept.  
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Fig. 5.2. Matrice de transformare    
            omogenă elementară de rotaţie 
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Fig. 5.3. Matrice de transformare  
            omogenă elementară de translaţie. 
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Fig. 5.4. Convenţia Hartenberg Denavit pentru o cuplă cinematică conducătoare de translaţie. 

 
 Distanţa "ai" între axele cuplelor cinematice vecine se numeşte "offset", iar sistemul de referinţă 
Oi introdus prin convenţia HD, este solidar cu elementul "i" al dispozitivului de ghidare, 
deplasându-se în timpul funcţionării împreună cu acesta. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 5.5. Convenţia Hartenberg Denavit pentru o cuplă cinematic conducătoare de rotaţie. 
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5.4 Analiza cinematică directă 

 Modelul geometric al robotului stabileşte situările relative ale elementelor folosind, pe lângă 
sistemele de referinţă legate de elemente, şi sisteme de referinţă intermediare, care să permită 
trecerea de la un sistem de referinţă la altul printr-o singură rotaţie sau translaţie. 
 În general, analiza cinematică directă a situării urmăreşte determinarea situării relative a 
efectorului final în raport cu baza robotului, folosind relaţii de forma celor scrise mai sus. La acest 
calcul se admit cunoscute situările relative ale elementelor dispozitivului de ghidare care sunt 
precizate prin intermediul coordonatelor generalizate ale cuplelor cinematice conducătoare qj (j = 1, 
2,…, 6), cu menţiunea că, prin coordonată generalizată a unei cuple cinematice conducătoare se 
înţelege parametrul care descrie situarea relativă a elementelor sale. În acest sens, dacă cupla "j" 
este de rotaţie atunci qj = iθ , iar dacă cupla "j" este de translaţie atunci qj = dj. 
 Cu matricile de transfer de la un sistem de referinţă la altul determinate se rezolvă cazul clasic al 
analizei cinematice directe şi anume: 
 CF

RI
CF

RI AAAAAAAT 6
6

5
5

4
4

3
3

2
2

1
1 ⋅⋅⋅⋅⋅⋅= , ecuaţie ce se rezolvă ca un sistem de 6 ecuaţii cu 

datele de intrare coordonatele generalizate ale cuplelor cinematice conducătoare qj (j = 1, 2,…, 6), 
rezultând situarea punctului P în raport cu sistemul de coordonate 0. 
 În ecuaţia de mai sus CF

RI T  este matricea de situare exprimată cu ajutorul versorilor: 
 a  - versor de apropiere; 
 o  - versor de orientare; 
 aon ×=  - versorul care defineşte baza ortonormată; 

 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

1000
paonT CF

RI  

 p  - vectorul de poziţie al originii sistemului de referinţă ataşat capului de forţă, exprimat în 
baza robotului. 

1000
ffff
ffff
ffff

1000
paon
paon
paon

34333231

24232221

14131211

z
0

zzz

y
0

yyy

x
0

xxx

=  , unde elementele matricii de situare aflată în 

membrul doi al egalităţii sunt funcţii cunoscute de coordonatele generalizate ale DG de forma: 
( ) ( )6...,,1;4,3,2,1;3,2,1 ==== jikqff jklkl . 

 Din egalarea elementelor similare ale celor două matrici se obţine sistemul de ecuaţii: 
( )
( )

( )⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

=

=

=

j

jx

jx

qfp

qfo

qfn

34
0

12

11

...............
, soluţii ale matricei de situare. 

5.5 Analiza cinematică inversă 

 În cadrul acestui subiect va fi tratată analiza cinematică inversă a dispozitivului de ghidare al 
roboţilor, care stă de fapt la baza programării roboţilor industriali. Pornind de la situarea efectorului 
final la un moment dat, indicată prin intermediul matricii de situare, se vor determina coordonatele 
generalizate qi ale cuplelor cinematice conducătoare în acel moment, problemă care se rezolvă 
pornind de la egalitatea matricilor: 
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 CF
RI

CF
RI AAAAAAAT 6

6
5

5
4

4
3

3
2

2
1

1 ⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  din care, înmulţind succesiv la stânga cu inversele 
matricelor i

i A1−  se obţin succesiv egalităţile: 
 CFCF

RIRI AAAAAATA 6
6

5
5

4
4

3
3

2
2

11
1 ⋅⋅⋅⋅⋅=⋅−  

 CFCF
RIRI AAAAATAA 6

6
5

5
4

4
3

3
21

1
1

2
1 ⋅⋅⋅⋅=⋅⋅ −−  

 
 
 
 Produsele matriceale din membrul drept şi stâng al egalităţii conduc la relaţii de forma: 
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 Egalând elementele celor două matrice: 111 )( hnf = , 121 )( hof = , ş.a.m.d. Rezultă ecuaţiile de 
determinare a coordonatelor generalizate iq , i=1,...6. 
 Elementele matricei din membrul stâng sunt dependente numai de coordonatele generalizate iq  
 )(11 iqff = . 
 Elementele matricei din membrul drept sunt dependente numai de coordonatele generalizate 

1321 ,...,,, qqqq jjj −−−  
 ),...,,( 111 qqqhh jjijij −−=  i=1,…,3, j=1,…,4. 
 Calculele aferente analizei cinematice inverse vor fi exemplificate pentru mecanismul generator 
de traiectorii al unui robot în coordonate cilindrice prezentat în figura de mai jos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 5.7.Robot în coordonate cilindrice. 

 
 Ştim că mecanismul generator de traiectorii serveşte la poziţionarea punctului caracteristic al 
robotului, P.  Pentru a descrie matematic poziţionarea acestuia ar trebui să se reţină din egalarea 
matricilor de situare şi funcţie de coordonatele generalizate doar egalitatea referitoare la 
submatricea de poziţionare egalitatea: 
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= , din care se obţine un sistem cu trei necunoscute, compatibil în raport 

cu cele trei necunoscute d2, d3 şi 1θ  
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 . 

 A treia ecuaţie a acestui sistem soluţionează necunoscuta d2 prin valoarea cunoscută 0pz
 Ridicând la pătrat şi  adunând primele două ecuaţii ale acestui sistem se obţine: 

( ) ( ) 2
2

2020
3 appd yx −+=  . 

 Pentru determinarea ultimei necunoscute a sistemului de mai sus se va face substituţia 
mărimilor conform schiţei de mai jos: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5.8. Deducerea lui 1θ . 
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 Deci, pentru cazul analizat, s-au determinat mărimile coordonatelor generalizate ale cuplelor 
cinematice conducătoare din sistem, la momentul în care situarea punctului caracteristic este dată de 
matricea de situare  
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Lucrarea de laborator nr.6. 

 
6. Modelarea geometrică a mecanismelor generatoare de traiectorie  

 

6.1  Scopul lucrării 

 Lucrarea de laborator are ca obiective prezentarea structurilor mecanismelor generatoare de 
traiectorie: 

- în coordonate carteziene (TTT); 
- în coordonate cilindrice (RTT); 
- în coordonate sferice (RRT); 
- robot antropomorf (RRR). 

6.2  Robot în coordonate carteziene 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6.1. Robot în coordonate carteziene. 
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                    Parametru 
 Cuplă 

θ  d a α  

0 - 1 0 0 1a  -
2
π  

1 - 2 0 2d  2a  +
2
π  

2 - 3 0 3d  0 0 
 

3
2

2
1

1
0

3
0 AAAT ⋅⋅=  , unde: 

)
2

,(),( 1111
0 π

−⋅= xRotaxTransA  

)
2

,(),(),( ,222222
1 π

+⋅⋅= xRotaxTransdzTransA  

),( 333
2 dzTransA =  
 

6.3 Robot în coordonate cilindrice 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6.2. Robot în coordonate cilindrice. 
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                 Parametru 
Cuplă 

θ  d a α  

0 - 1 1θ  0 0 0 
1 - 2 0 2d  2a  +

2
π  

2 - 3 0 3d  0 0 
 

3
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2
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3
0 AAAT ⋅⋅=  , unde: 
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1 π
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),( 333
2 dzTransA =  
 

6.4  Robot în coordonate sferice 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6.3. Robot în coordonate sferice. 
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                    Parametru 
Cuplă                

θ  d a α  

0 - 1 1θ  1d  0 -
2
π  

1 - 2 2θ  2d  0 +
2
π  

2 - 3 0 3d  0 0 
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3
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)
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1 πθ +⋅⋅= xRotdzTranszRotA  

),( 333
2 dzTransA =  
 

6.5  Robot antropomorf 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6.4. Robot antropomorf. 
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                    Parametru  
Cuplă                  

θ  d a α  

0 - 1 1θ  1d  0 +
2
π  

1 - 2 2θ  0 2a  0 
2 - 3 3θ  0 3a  0 
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Lucrarea de laborator nr.7. 

 
7. Modelarea geometrică a mecanismelor de orientare 

 

7.1 Scopul lucrării 

 
 Lucrarea de laborator are ca obiective prezentarea structurilor mecanismelor de orientare: 

- tip RPY; 
- utilizarea unghiurilor  Brayant. 

7.2 Mecanismul de orientare RRR tip RPY 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 7.1. Mecanismul de prientare RRR tip RPY. 
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7.3  Mecanismul de orientare RRR utilizând unghiurile Bryant 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 7.2. Mecanism de orientare RRR utilizând unghiurile lui Bryant. 
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Lucrarea de laborator nr.8.  
 

8. Stabilirea datelor pentru stocarea în baza de date a robotului în aplicaţia RobSim 
 

8.1  Scopul lucrării de laborator 

Lucrarea de laborator are ca obiective: 
- indicarea datelor necesare stocării în baza de date a robotului; 
- explicitarea paşilor ce trebuiesc executaţi şi a fişierelor ce trebuiesc accesate în acest sens; 
- verificarea bazei de date (dacă este completă); 
- verificarea grafică a structurii realizate a robotului, spre exemplu prin programarea la nivelul 

cuplelor cinematice conducătoare. 

8.2 Datele necesare stocării robotului în baza de date 

 Datele concrete necesare iniţial în realizarea structurii robotului sunt datele din modelarea 
geometrică a robotului şi anume: 

- dimensiunile robotului; 
- distanţele offset; 
- sistemele de referinţă asociate elementelor, puse după convenţia Hartenberg-Denavit. A se 

vedea figurile 3.2.a) şi 3.2.b). Aceste date vor fi utilizate în continuare pentru crearea 
modelului 3D al robotului în mediul AutoCad. 

8.3 . Etapele realizării robotului 

  Etapele ce se impun a fi parcurse în modelarea structurii robotului în aplicaţia RobSim sunt: 
- lansarea în execuţie a aplicaţiei RobSim prin activarea fişierului RobSimul.vbp din 

.../RobSim/FisiereVB/ RobSimul.vbp; 
- activarea butonului START -  ► din mediul VB; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- alegerea opţiunii “Crează robot nou” din meniul “Robot”; 
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- indicarea numelui robotului care urmează a fi desenat (se va da ca nume al robotului numele 
realizatorului desenului. De exemplu: “Adam Alexandru”); 

 
 
 
 
 
 
 

- se vor indica: structura robotului (RRR, TTT, RTT,RRT pentru mecanismul generator de 
traiectorii, respectiv RRR pentru mecanismul de orientare, deci, RRRRRR,...), numărul 
cuplelor cinematice conducătoare ale acestuia (3, 4, 5) şi o scurtă descriere a robotului; 

Observaţie: pentru operaţiile care se vor realiza în continuare este decisivă indicarea numărului 
cuplelor cinematice conducătoare.  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

- urmează desenarea structurii robotului în AutoCad;  
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- din meniul “Robot” se va selecta opţiunea “modifică robot”;  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- se vor indica elementele robotului: 
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- se vor indica axele robotului: 
 

 
 

- modelarea mecanismului de prehensiune: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 După respectarea acestor paşi, folosind programarea la nivelul cuplelor cinematice conducătoare 
se poate verifica dacă robotul realizat respectă datele impuse. Spre exemplu, dacă se comandă 
deplasare unghiulară cu 300 pe axa 3, modelul AutoCad trebuie să efectueze o rotaţie după axa 3 cu 
valoarea indicată). 
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Lucrarea de laborator nr.9.  
 

9. Modelarea cinematică directă a mecanismului generator de traiectorii 
 

9.1. Scopul lucrării de laborator 

Lucrarea de laborator are ca obiective: 
- completarea cunoştinţelor studenţilor referitoare la noţiunea de analiză cinematică directă; 
- stabilirea formulelor de calcul a matricii de transformare pentru mecanismul generator de 

traiectorii folosind analiza cinematică directă. 

9.2. Analiza cinematică directă  a mecanismelor generatoare de traiectorii 

9.2.1  Robot în coordonate carteziene 

 A se vedea figura 6.1. din cadrul lucrării 6 în care este prezentată structura unui robot în 
coordonate carteziene. 

 
              Parametru 

Cuplă θ  d a α  

0 - 1 0 0 1a  -
2
π  

1 - 2 0 2d  2a  +
2
π  

2 - 3 0 3d  0 0 
 
 3

2
2

1
1

0
3

0 AAAT ⋅⋅=  , unde: 

)
2

,(),( 1111
0 π

−⋅= xRotaxTransA  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
⋅

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

1000
0010
0100

001

1000
0010
0100
0001

1000
0100
0010

001 11

1
0

aa

A  

)
2

,(),(),( ,222222
1 π

+⋅⋅= xRotaxTransdzTransA  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

⋅

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⋅

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

1000
010

0100
001

1000
0010
0100
0001

1000
0100
0010

001

1000
100

0010
0001

2

22

2
2

1

d

aa

d
A  

),( 333
2 dzTransA =  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

1000
100

0010
0001

3
3

2

d
A  



Robotică avansată                                                         Îndrumător lucrări de laborator 

46  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ +

=

1000
100
010
001

3

2

21

3
0

d
d

aa

T  

 Pentru rezolvarea problemei cinematico-poziţionale directe se porneşte de la relaţia: 
 3

0 TT EF
R = , adică: 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ +

=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1000
100
010
001

1000
3

2

21

0

0

0

d
d

aa

paon
paon
paon

zzzz

yyyy

xxxx

 

 Valorile a1, a2, d2 şi d3 sunt cunoscute şi se vor determina elementele matricii de situare: 

3
0

2
0

21
0

100
010
001

dpaon
dpaon

aapaon

zzzz

yyyy

xxxx

====
====

+====

 

9.2.2 Robot în coordonate cilindrice 

 A se vedea figura 6.2. din cadrul lucrării 6 în care este prezentată structura unui robot în 
coordonate cilindrice. 
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9.2.3 Robot în coordonate sferice 

 A se vedea figura 6.3. din cadrul lucrării 6 în care este prezentată structura unui robot în 
coordonate sferice. 
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9.2.4 Robot antropomorf 

 A se vedea figura 6.4. din cadrul lucrării 6 în care este prezentată structura unui robot 
antropomorf. 
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Lucrarea de laborator nr.10.  
 

10. Modelarea cinematică directă a mecanismului generator de traiectorii 
 

10.1. Scopul lucrării de laborator 

Lucrarea de laborator are ca obiective: 
- completarea cunoştinţelor studenţilor referitoare la noţiunea de analiză cinematică directă; 
- stabilirea formulelor de calcul pentru matricea de transformare pentru mecanismul de 

orientare folosind analiza cinematică directă. 

10.2. Determinarea matricii de transformare omogenă a mecanismelor de orientare  

10.2.1  Mecanismul de orientare RPY 

A se vedea figura 7.1. din cadrul lucrării 7 în care este prezentat mecanismul de orientare 
RRR tip RPY. 
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Dacă, pentru simplificarea exprimării, s-au facut notaţiile: 
 44 cosθ=c  
 55 cosθ=c  
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 66 cosθ=c  
 44 sinθ=s  
 55 sinθ=s  
 66 sinθ=s  
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Rezolvarea problemei cinematică-poziţionale directe se face prin soluţionarea relaţiei: 
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Pentru valorile cunoscute ale parametrilor 654 ,, θθθ  se determină elementele matricii de 
situare: 
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10.2.2  Mecanisme de orientare RRR studiate cu unghiurile Bryant 

 A se vedea figura 7.2. din cadrul lucrării 7 în care este prezentat mecanismul de orientare RRR 
folosind unghiurile Bryant. 

10.3. Matricea de transformare pentru roboţi industriali 

 Rezolvarea problemei cinematico-poziţionale directe în cazul unui robot industrial ridică unele 
dificultăţi care pot fi uşor soluţionate dacă se valorifică analiza cinematico-poziţională a 
mecanismelor componente, prezentată anterior. 
 Astfel, pentru un robot cu 6 grade de libertate se poate scrie: 

6
3

3
0

6
0 TTT ⋅= ,  

unde 6
0T  descrie situarea efectorului final în raport cu sistemul de referinţă fix.  

 Conform acestei relaţii: 
 6

5
5

4
4

3
3

2
2

1
1

0
6

0 AAAAAAT ⋅⋅⋅⋅⋅= . 
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Lucrarea de laborator nr.11. 
 

11. Simularea unei sarcini de fabricaţie  

11.1. Scopul lucrării de laborator 

Lucrarea de laborator are ca obiective: 
- verificarea corectitudinii si a volumului de date din baza de date; 
- programarea robotului la nivel de axă, în regim de instruire; 
- programarea robotului la nivel de axă folosind un editor de texte. 

11.2. Introducere 

 Simularea sarcinii de fabricaţie presupune programarea prealabilă a robotului. 
 Prin acţionarea butonului de comandă cmd3 din fig. 11.1. se deschide o casetă de dialog (fig. 
11.2.) care permite accesul la facilităţile de programare a robotului virtual. Programarea robotului 
este posibilă în regim de instruire (la nivelul c.c.c sau la nivel de efector) şi cu ajutorul unui editor 
simplu. Pentru programarea la nivel de c.c.c. nu este necesar să se efectueze calcule cinematice dar, 
prin ataşarea sistemelor de referinţă, elementului fix al robotului şi efectorului final este posibil să 
fie verificat calculul cinematic direct. Pentru programarea la nivel cartezian cu specificarea 
situărilor efectorului final este necesar ca anterior să fie realizat calculul cinematic invers pentru 
robotul care este simulat şi aceste calcule să fie implementate în RobSim.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Fig. 11.1. Casetă de dialog pentru accesul la facilităţile de programare ale robotului virtual 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Cmd1 

Cmd2 

Cmd3 

Cmd4 

Cmd5 

Cmd6 

ChkSR 



Robotică avansată                                                         Îndrumător lucrări de laborator 

53  

11.2. Verificarea dacă baza de date a robotului este completă 

Pentru ca robotul să poată fi programat este necesar ca toate datele minimale referitoare la 
elementele, axele şi efectorul final al robotului să fie precizate (cmd1). Dacă programul semnalează 
că baza de date nu este completă se revine la “modificare robot” (cmd2, fig. 11.1.), se verifică 
elementele şi axele şi se completează datele necesare. 

11.3. Programare la nivel de axa în regim de instruire 

 La acţionarea  butonului de comandă cmd2 din fig. 11.1., utilizatorul este solicitat să specifice 
numele programului care este acelaşi cu numele fişierului în caseta de dialog din fig. 11.2. Fişierul 
se deschide în mod adăugare, deci, dacă este indicat un nume de fişier existent, vor fi adăugate linii 
de cod în acel program. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 11.2. Specificarea numelui programului realizat prin instruire 
În urma indicării numelui programului se deschide o casetă de dialog , care simulează un 

panou de programare. Cupla cinematică curentă se alege din c.c.c. “curentă”. Sunt afişate atâtea 
cuple cinematice câte au fost indicate de utilizator la crearea modelului de robot. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 11.3. Simularea unui panou de instruire pentru robotul virtual 
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 Prin indicarea valorii în caseta de text “Valoare deplasare relativă comandată” urmată de 
acţionarea butonului de comandă “Execută” sau cu ajutorul cursorului este schimbată situarea 
relativă a elementelor corespunzătoare cuplei cinematice curente. 
 Prin combinarea deplasărilor pe fiecare axă, efectorul final al robotului este adus în situarea 
dorită şi prin acţionarea butonului de comandă “Înregistrează” situarea curentă este salvată în fişier 
ca linie de program. Dacă este bifată caseta de validare “Nume pos.”, utilizatorului i se cere să 
specifice un nume pentru situarea respectivă. Indicarea de nume pentru situări este utilă deoarece 
permite urmărirea cu uşurinţă a programului.  
 La acţionarea butonului de comandă “Acasă”, efectorul final al robotului este adus în poziţia de 
acasă. Situarea relativă a elementelor cuplelor cinematice a fost specificată de utilizator pentru 
fiecare cuplă cinematică conducătoare în parte. Cu ajutorul butoanelor de comandă “Close Gripper” 
şi “Open gripper” se realizează închiderea şi respectiv deschiderea mecanismului de prehensiune. 
Comenzile “Acasă”, “Close Gripper” şi “Open Gripper” se înregistrează automat în programul 
rezultat prin instruire şi nu este nevoie de acţionarea butonului de comandă “Execută”. 
 La închiderea mecanismului de prehensiune, obiectel modelat cu solide situat între bacuri este 
prehensat şi poate fi deplasat. La deschiderea mecanismului de prehensiune, obiectul prehensat este 
eliberat. 
 Prin acţionarea butonului de comandă “Matrice situare pentru SR” utilizatorul poate selecta în 
AutoCAD (dacă a fost specificat) blocul care reprezintă sistemul de referinţă şi este afişată matricea 
de situare a acestui sistem de referinţă faţă de sistemul de referinţă fix ataşat robotului. Această 
facilitate este importantă pentru posibilitatea de verificare  a formulelor de calcul cinematic direct. 

11.4. Programare la nivel de axă utilizând un editor 

 Editorul de program poate fi utilizat atât pentru scrierea programelor cât şi pentru modificarea 
programelor rezultate în urma instruirii robotului. Prin acţionarea butonului de comandă cmd3 din 
fig. 11.1. se deschide editorul fără nici un program (fig. 11.3.). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 11.4. Alegerea programului 
 Prin acţionarea butonului de comandă “Încărcare program” (fig. 11.4.) este permisă alegerea 
programului. 
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Fig. 11.5. Editorul înainte de încărcarea programului. 
În urma încărcării programului, acesta este afişat în editor (fig. 11.6.) şi poate fi rulat sau 

modificat. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.11.6. Editorul după încărcarea programului. 
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Lucrarea de laborator nr.12.  
 

12. Noţiuni de PowerPoint necesare expunerii activităţii pe parcurs 
 

12.1. Scopul lucrării de laborator 

 Lucrarea de laborator are ca obiective: 
- indicarea dezideratelor ce trebuiesc atinse în cadrul prezentării; 
- crearea unei prezentări; 
- link-uri pentru conexiuni cu alte documente; 
- indicarea unui fundal pentru prezentare; 
- realizarea animaţiilor; 
- utilizarea sunetelor într-o prezentare. 

12.2. Ce trebuie să conţină prezentarea? 

 Prezentarea trebuie să reflecte toate problemele rezolvate, în decursul timpului, în cadrul 
lucrărilor de laborator ale materiei Robotică avansată. Astfel, se impun a fi prezentate slide-uri 
sugestive referitoare la: 

- noţiuni elementare despre robot, robotică, funcţiile roboţilor, aplicaţii ale roboţilor; 
- structura sistemului robotic, sistemul mecanic (dispozitivul de ghidare, dispozitivul de 

orientare); 
- tipuri de modele în AutoCad, obiecte solide şi operaţii cu acestea în AutoCad, desenul 

robotului cu parametrii indicaţi; 
- convenţia Hartenberg-Denavit, caz generalizat şi aplicată robotului din tema de proiect, 

inclusiv tabelul parametric; 
- analiza cinematică directă, teorie şi link la pagina MathCad cu rezolvarea problemei analizei 

cinematice directe; 
- analiza cinematică inversă, teorie şi link la pagina MathCad cu rezolvarea problemei 

analizei cinematice inverse; 
- etapele realizării robotului în RobSim; 
- programarea la nivelul c.c.c. în RobSim. 

12.3. Crearea unei prezentări în mediul PowerPoint 

 O nouă prezentare poate fi începută fie prin alegerea opţiunii Template din ecranul de 
deschidere PowerPoint, fie, dacă mediul PowerPoint este deschis, prin selectarea opţiunii New din 
meniul File. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Caseta de dialog New Slide permite alegerea tipurilor de AutoLayout-uri (automachete) care se 
doresc a fi utilizate: 
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- Title Slide – diapozitivul pentru titlu; 
- Bulleted List – listă cu marcaje; 
- 2 Column Text – două coloane text; 
- table – tabel; 
- text & Chart – text şi diagramă; 
- blank – alb, etc. 

 Adăugarea unui nou diapozitiv se face prin combinaţia de taste „Ctrl + M” sau New Slide din 
bara de meniu Insert. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Pentru editarea unor texte în cadrul prezentării, după ce s-a făcut click în interiorul casetei de 
text se poate scrie textul dorit în interiorul chenarului haşurat sau se poate insera un TextBox. În 
interiorul acestor textbox-uri se poate edita text, la dimensiunile şi fonturile dorite, se poate desena, 
insera tabel, insera organigramă, insera pictură, ... Referitor la efectele ce se pot aplica textelor, pe 
lângă opţiunile de B – bold, I – italic şi U – underline, există şi opţiunea S – pentru shadow – text 
cu umbră. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12.4. Link-uri pentru conexiuni cu alte documente 

 Este necesar ca în prezentare să se facă referire la paginile MathCad ce conţin calculele aferente 
ACD/ACI (analiză cinematică directă şi inversă). Pentru realizarea acestei conexiuni sau pentru 
realizarea unei conexiuni cu un diapozitiv din prezentarea curentă, a altă prezentare, un document, o 
foaie de calcul sau o adresă Web, se utilizează HiperLink-ul din bara de meniu apărută la aplicarea 
unui click dreapta pe textbox-ul dorit, după care se alege calea fişierului ce va fi asociat textbox-
ului: 
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 Astfel se pot asocia nu numai paginile de calcul MathCad, ci şi, spre exemplu, pagina de desen 
AutoCad reprezentând robotul, documentul Word conţinând lucrarea de laborator folosită ca 
bibliografie, etc. 

12.5. Indicarea backround-ului 

 Pentru o prezentare cât mai artistică, se recomandă asocierea fundalurilor pentru diapozitivele 
prezentării prin alegerea opţiunii Backround/Format din bara de meniu, după care se poate opta 
pentru o combinaţie de culori, o textură, un format predefinit sau o pictură: 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Fundalul poate fi acelaşi pentru toate slide-urile sau poate fi caracteristic fiecăruia dintre ele. 

12.6. Animaţie 

 Animaţiile care se pot realiza se referă la: 
- tranziţia între slide-uri - Slide Show/Animation Schemes şi alegerea ulterioară a tipului 

tranziţiei 
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sau Slide Show/Slide Translation: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 La indicarea modului de tranziţie dintre slide-uri se mai pot preciza viteza cu care să se realizeze 
translaţia, opţiuni de sunet, ca şi modul de lansare în execuţie a translaţiei, automat sau la click-ul 
mouse-ului, tranziţia elementelor unui slide – Slide Show/Custom Animation şi alegerea efectului 
dorit: 
 Elementele unui slide pot fi animate ca un tot unitar, pe grupuri de elemente sau element cu 
element (ex.: un modul text poate fi animat ca un singur element, cuvânt cu cuvânt sau literă cu 
literă). 

12.7. Utilizarea sunetelor într-o prezentare 

Pentru înglobarea unui fişier de sunet, după plasarea în diapozitivul căruia i se doreşte 
asociat un obiect de tip sunet, se selectează Movies and Sounds/Insert şi se pot prelua secvenţe de 
film dintr-un fişier, secvenţe de sunet din pachetul Office, sunete înregistrate de utilizator 
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