1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de Tnvatamant superior  [Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

1.2 Facultatea

Autovehicule Rutiere, Mecatronica si Mecanica

1.3 Departamentul

Mecatronica si Dinamica Masinilor

1.4 Domeniul de studii

Mecatronica si Robotica

1.5 Ciclul de studii

Licenta

1.6 Programul de studii / Calificarea Mecatronica

1.7 Forma de invatamant

IF —invatamant cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Programarea robotilor indunstriali Codul disciplinei | 62.20

2.2 Titularul de curs

Conf.dr.ing. Sergiu-Dan STAN — sergiu.stan@mdm.utcluj.ro

laborator / proiect /

2.3 Titularul activitatilor de seminar /

practica

SL.dr.ing. Alin Plesa — alin.plesa@mdm.utcluj.ro

2.4 Anul de studiu 4 | 2.5 Semestrul | 2 | 2.6 Tipul de evaluare co
2.7 Regimul Categoria formativa DS
disciplinei Optionalitate DOP

3. Timpul total estimat

3.1 Numar de ore 3 din 3.2 5 33 0 3.3 1 33 0 33 0
pe saptamana care:| Curs Seminar Laborator Proiect Practica
3.4 Numar de ore din 3.5 3.6 3.6 3.6 33

42 28 ) 0 14 . 0 .| O
pe semestru care:| Curs Seminar Laborator Proiect Practica

3.7 Distributia fondului de timp (ore pe semestru) pentru studiu individual si evaluare:

teren

(a) Evaluare 3
(b) Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 10
(c) Documentare suplimentara in biblioteca, pe platforme electronice de specialitate si pe 10

(d) Pregatire seminarii / laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri

(e) Tutoriat

(f) Alte activitati

3.8 Total ore studiu individual si evaluare (suma (3.7(a)...3.7(f)) 33

3.9 Total ore pe semestru (3.4+3.8) 75

3.10 Numarul de credite

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

Mecanica

4.2 de competente

Cunostinte de mecanica, fizica, matematica. Abilitati practice.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a

cursului

Curs in format electronic.

5.2. de desfasurare a

proiectului

seminarului / laboratorului /

Lucrari pe grupe de studenti (2-3 studenti). Teme individuale de lucru.



mailto:sergiu.stan@mdm.utcluj.ro
mailto:alin.plesa@mdm.utcluj.ro

6. Competentele specifice acumulate

Competente profesionale

CP1. Identificarea si descrierea arhitecturii cinematice si a sistemelor de coordonate ale robotilor
industriali, in vederea selectarii metodei adecvate de programare.

CP2. Elaborarea si implementarea programelor de miscare (punct-la-punct, conturare continua,
interpolare liniara/circularad) utilizand limbaje specifice robotilor industriali (de ex. RAPID, KRL,
URScript, Karel).

CP3. Utilizarea mediilor de simulare si programare offline (de ex. RobotStudio, KUKA.Sim, RoboDK,
Polyscope) pentru validarea traiectoriilor si optimizarea timpilor de ciclu.

CP4. Configurarea si parametrizarea senzorilor, efectorilor finali si a protocoalelor de comunicatie
industriala (1/0O digitale, Profinet, EtherNet/IP) in cadrul celulelor robotizate.

CP5. Analiza si rezolvarea problemelor de coordonare multi-robot si de integrare a robotului Tn
linii de fabricatie flexibile, cu respectarea normelor de securitate (1ISO 10218, ISO/TS 15066).
CP6. Proiectarea siimplementarea aplicatiilor robotizate colaborative (coboti), incluzand limitarea
fortei/vitezei si definirea spatiilor de lucru partajate om-robot.

Competente

transversale

CT1. Planificarea si organizarea autonoma a activitatii de proiectare si testare a aplicatiilor
robotizate, cu respectarea termenelor si gestionarea eficienta a resurselor disponibile.

CT2. Lucrul in echipa interdisciplinara (mecanica, electronica, informatica) pentru integrarea
solutiilor robotizate, asumand roluri si responsabilitati complementare.

CT3. Comunicarea eficienta, in limba romana si intr-o limba de circulatie internationald, a solutiilor
tehnice adoptate, atat in forma scrisa (documentatie tehnica, rapoarte de proiect) cat si orala
(prezentari, sustineri de proiect).

7. Rezultatele asteptate ale invatarii

Al. Cunoasterea si intelegerea principiilor cinematicii directe si inverse, a spatiului de lucru si a
tipologiilor constructive ale robotilor industriali (serial, paralel, SCARA, colaborativ).
A2. Cunoasterea sintaxei si structurii limbajelor de programare specifice robotilor industriali
(RAPID, KRL, URScript, Karel, VAL3) si a paradigmelor de programare (online, offline, prin invatare).
o A3. intelegerea metodelor de generare a traiectoriilor (interpolare liniar3, circulard, spline), a
= algoritmilor de planificare a miscarii si a conceptelor de singularitate cinematica.
§ A4. Cunoasterea protocoalelor de comunicatie industriald (Profinet, EtherNet/IP, OPC UA) si a
& modului de integrare a senzorilor si efectorilor finali in celula robotizata.
A5. Cunoasterea cadrului normativ privind securitatea sistemelor robotizate: 1ISO 10218-1/2,
ISO/TS 15066 (robotica colaborativa).
A6. intelegerea principiilor de simulare si programare offline, precum si a conceptului de Digital
Twin aplicat celulelor robotizate.
B1. Capacitatea de a elabora programe de miscare structurate, cu rutine, functii si gestionarea
erorilor, pentru aplicatii industriale reale (sudare, manipulare, asamblare, paletizare).
B2. Capacitatea de a utiliza medii de simulare si programare offline pentru modelarea celulei,
validarea traiectoriilor si estimarea timpului de ciclu.
= B3. Capacitatea de a configura si calibra senzori (forta/cuplu, viziune artificiald, proximitate),
?‘_‘:3 efectori finali si interfete 1/0 in cadrul unei aplicatii robotizate.
< B4. Capacitatea de a diagnostica si remedia erori de functionare (coliziuni, singularitati, depasiri
de limite articulare) prin analiza sistematica a jurnalelor si semnalelor de stare.
B5. Capacitatea de a proiecta si implementa secvente de lucru colaborativ om-robot, cu definirea
zonelor de siguranta, limitarea vitezei/fortei si validarea conformitatii cu normele aplicabile.
B6. Capacitatea de a integra robotul industrial intr-o linie de fabricatie flexibila.




Responsabilitate si autonomie

C1. Executarea in mod autonom a sarcinilor de programare, testare si punere in functiune a
aplicatiilor robotizate, cu identificarea si gestionarea riscurilor tehnice asociate.

C2. Asumarea responsabilitatii pentru respectarea normelor de securitate a muncii si a
standardelor de siguranta specifice robotilor industriali pe parcursul tuturor etapelor de
dezvoltare si operare.

C3. Manifestarea initiativei Tn actualizarea continua a cunostintelor profesionale, tinand cont de
evolutia rapida a tehnologiilor robotice (Industry 4.0/5.0, Al integrata, robotica mobila).

C4. Asumarea de roluri si responsabilitati in cadrul echipelor de proiect, cu capacitatea de a
coordona activitati tehnice si de a comunica eficient solutiile adoptate catre specialisti si non-
specialisti.

C5. Adoptarea unui comportament etic si profesional in ceea ce priveste impactul automatizarii
asupra mediului de lucru, inclusiv aspecte de ergonomie, sustenabilitate si implicatii sociale ale
robotizarii.

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

8.1 Obiectivul general al disciplinei

Formarea competentelor necesare pentru programarea, simularea
si integrarea robotilor industriali Tn sisteme de fabricatie flexibile,
prin Tnsusirea limbajelor si mediilor de programare specifice, a
metodelor de planificare a traiectoriilor si a principiilor de siguranta
aplicabile celulelor robotizate, in concordanta cu cerintele actuale
ale industriei (Industry 4.0/5.0).

Tnsusirea principiilor cinematice si a tipologiilor constructive ale
robotilor industriali. Familiarizarea cu limbajele de programare
specifice (RAPID, KRL, URScript) si cu paradigmele de programare
online, offline si prin demonstrare. intelegerea metodelor de
generare si planificare a traiectoriilor. Cunoasterea arhitecturii

8.2 Obiectivele specifice sistemelor de comanda, a protocoalelor de comunicatie industriala

si a modului de integrare a senzorilor si efectorilor finali. Asimilarea
cadrului normativ de siguranta (ISO 10218, ISO/TS 15066) si a
principiilor roboticii colaborative. Dezvoltarea abilitatilor practice de
programare, simulare si depanare a aplicatiilor, precum si de
integrare a robotului intr-o celula de fabricatie flexibila.

9. Continuturi

Nr. Metode de .
9.1 Curs Observatii
ore predare
1. Introducere in programarea robotilor industriali. 2
2. Sisteme de coordonate si definirea referintelor 2
I — = -P t
3. Miscari si instructiuni de baza (PTP, LIN, CIRC) 2 rezgn are
. tematica
4. Limbaje de programare industriala (RAPID, KRL, URScript) 2 clasica
5. Programare structurata si controlul executiei 2 -Prezentare
6. Programarea intrarilor/iesirilor (1/0) 2 utilizand
7. Integrarea cu PLC si automatizari industriale 2 proiector,
- — X -Curs interactiv
8. Programare offline si simulare (RoboDK, Process Simulate) 2 o
. - " . - Cu participarea
9. Optimizarea traiectoriilor si timpilor de ciclu 2 .
- — — studentilor pe
10. Integrarea sistemelor de viziune (Robot vision) 2 teme pre
11. Securitate in robotica si roboti colaborativi (Collaborative
2 anuntate
robot)
12. Debugging, mentenanta si diagnoza 2




Nr. Metode de .
9.1 Curs Observatii
ore predare

13. Integrarea in Industry 4.0 (OPC UA, MQTT)

14. Proiect final — dezvoltarea unei aplicatii robotizate integrat

Bibliografie

1. Peter Smid, CNC Programming Handbook, Third Edition, 2007, ISBN 9780831133474.

2. Computer Numerical Control Simplified by Steve Krar and Arthur Gill, ISBN 0831131470.

3.Siciliano, B., Khatib, O. (eds.) — Springer Handbook of Robotics, 2nd Edition, Springer, 2016. Este
lucrarea de referinta enciclopedica a domeniului, acopera cinematica, planificare, control si aplicatii
industriale.

4.Craig, J.J. — Introduction to Robotics: Mechanics and Control, 4th Edition, Pearson, 2018. Manualul
clasic pentru cinematica, dinamica si control, foarte folosit Tn mediul universitar.

5.Siciliano, B., Sciavicco, L., Villani, L., Oriolo, G. — Robotics: Modelling, Planning and Control, Springer,
2009. Excelent pentru partea de planificare a traiectoriilor si control avansat.

6.Nof, S.Y. (ed.) — Handbook of Industrial Robotics, 2nd Edition, Wiley, 1999. Desi mai veche, ramane o
referinta solida pentru aplicatiile industriale clasice.

7.Gramescu, B., Nita, I. — Roboti industriali, Editura Printech, Bucuresti. Referinta autohtona pentru
fundamentele robotilor industriali.

. . L. Nr. Metode de .

9.2 Seminar / laborator / proiect / practica Observatii
ore predare

1.Programarea miscarilor de baza (PTP, LIN, CIRC) pe robotul

FANUC — definirea sistemelor de coordonate, teach pendantsi | 2

executia primelor trasee.

2. Programarea structurata in KAREL (FANUC) — utilizarea

variabilelor, instructiunilor conditionale, buclelor si subrutinelor | 2 Conversatie

intr-o aplicatie de manipulare. Convgrsatie +

3.Configurarea si programarea intrarilor/iesirilor digitale (1/0) :Enx(;\e/ir;rlr}aelnt

pe robotul FANUC — comunicarea cu echipamente periferice si | 2 Expunere,

sincronizarea cu un conveior. activitate

4.Programarea robotului EPSON in SPEL+ — pick-and-place cu ) aplicativa,

optimizarea traiectoriilor si a timpului de ciclu. conversatie,

5. Programare offline si simulare in RoboDK — modelarea lucru

celulei robotizate, generarea automata a codului si validarea 2 n grup

Realizarea

traiectoriilor pentru FANUC si EPSON. activitatii prin

6. Integrarea unui sistem de viziune artificialda cu robotul EPSON munca in

— calibrarea camerei, recunoasterea pieselor si ghidarea 2 echipa

miscarii pe baza coordonatelor extrase.

7. Aplicatie colaborativa si securitate — configurarea zonelor de

siguranta, limitarea vitezei/fortei si implementarea functiilor 2

DCS (Dual Check Safety) pe robotul FANUC.

Bibliografie

1. Peter Smid, CNC Programming Handbook, Third Edition, 2007, ISBN 9780831133474.

2. Computer Numerical Control Simplified by Steve Krar and Arthur Gill, ISBN 0831131470.

3.Siciliano, B., Khatib, O. (eds.) — Springer Handbook of Robotics, 2nd Edition, Springer, 2016. Este
lucrarea de referinta enciclopedica a domeniului, acopera cinematica, planificare, control si aplicatii
industriale.

4.Craig, J.J. — Introduction to Robotics: Mechanics and Control, 4th Edition, Pearson, 2018. Manualul
clasic pentru cinematica, dinamica si control, foarte folosit in mediul universitar.

5.Siciliano, B., Sciavicco, L., Villani, L., Oriolo, G. — Robotics: Modelling, Planning and Control, Springer,
2009. Excelent pentru partea de planificare a traiectoriilor si control avansat.

6.Nof, S.Y. (ed.) — Handbook of Industrial Robotics, 2nd Edition, Wiley, 1999. Desi mai veche, ramane o
referinta solida pentru aplicatiile industriale clasice.




. . L. Nr. Metode de .
9.2 Seminar / laborator / proiect / practica Observatii
ore predare
7.Gramescu, B., Nita, I. — Roboti industriali, Editura Printech, Bucuresti. Referinta autohtona pentru

fundamentele robotilor industriali.

10. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

Continutul disciplinei este corelat cu curricula programelor de mecatronica si robotica din universitati
europene de referinta, respectand recomandarile cadrului european al calificarilor (EQF nivel 7) si directiile
actuale de cercetare in robotica industriala si colaborativa. Competentele vizate sunt in acord cu profilurile
profesionale promovate de International Federation of Robotics (IFR), euRobotics si AGIR, precum si cu
cerintele de certificare ale producatorilor de roboti (ABB, KUKA, Universal Robots, FANUC). Tematica
raspunde totodatd nevoilor exprimate de angajatorii din regiune si din Romania (Bosch, Continental,
Emerson, Star Assembly), care solicita ingineri capabili sa programeze, simuleze si integreze roboti
industriali in linii de fabricatie flexibile, cu respectarea standardelor de siguranta in vigoare.

11. Evaluare

11.2 Metode de evaluare

. . . N . 11.3 Pondere
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare (si forma evaluare:

L. . din nota finala
continua/sumativa)

11.4 Curs 1.Cunostinte cumulate Colocviu 50%

1.Referatelor de laborator Verificarea corectitudinii |35%

] referatelor de laborator si
11.5 Seminar/Laborator

/Proiect / tic a lucrarii tematice finale.
roiect / practica

2.Prezenta + ritmicitate Verificare periodica 15%
11.6 Standard minim de performanta

Data completarii: Titulari grad didactic, titlu Prenume NUME Semnatura
30.04.2026 Curs Conf.dr.ing. STAN Sergiu-Dan
Aplicatii SL.dr.ing. Plesa Alin
Data avizarii in Consiliul Departamentului MDM Director Departament MDM
28.09.2026 Prof.dr.ing. Mircea BARA
Data aprobarii Tn Consiliul Facultatii ARMM Decan,

Prof.dr.ing. Nicolae Filip
16.09.2026




