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DESCRIEREA TEHNICA

1. Arhitectura generala

Arhitectura generala a Laboratorului de Modelare si Simulare a Sistemelor de Productie
este structuratd pe un model integrat, multi-nivel, care combind modelarea formala,
simularea computationald si integrarea Digital Twin intr-un cadru coerent de cercetare
doctorala.

Primul nivel al arhitecturii este dedicat modelarii formale, utilizand Retele Petri clasice
si Retele Petri Colorate, pentru descrierea riguroasd a logicii sistemelor de productie,
analiza proprietatilor de sigurantd si prevenirea blocajelor. Acest nivel asigura
fundamentarea matematica a cercetarilor si validarea teoretica a modelelor.

Al doilea nivel este reprezentat de simularea discrete-event si analiza numerica, care
permit evaluarea performantei sistemelor, testarea scenariilor alternative si optimizarea
fluxurilor tehnologice Inainte de implementarea fizica.

Al treilea nivel integreaza conceptul de Digital Twin, realizand corelarea dintre modelul
formal, modelul simulativ si sistemul fizic real. Aceasta integrare permite analiza
predictiva, validare a modificarilor tehnologice si dezvoltarea de sisteme industriale
inteligente.

Arhitectura este conceputd pentru a permite extinderea catre integrarea inteligentei
artificiale si a metodelor hibride simbolic—neurale, sustindnd cercetarea doctorald in
domeniul sistemelor autonome de productie.

In ansamblu, arhitectura generali ofera un cadru metodologic robust, care asigurd
coerentd intre modelare teoretica, simulare aplicatd si validare experimentala, aliniat
cerintelor Industry 4.0 si1 5.0.
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2. Infrastructura hardware

Laboratorul este dotat cu infrastructurd informatica dedicata activitatilor didactice si de
cercetare avansatad In domeniul modelarii si simularii sistemelor de productie.

Statii de lucru
e 12 statii de calcul performante
e Arhitecturd multicore pentru simulari discrete-event si modelare formala
o Capacitate de procesare paralela pentru experimente stocastice
e Retea locala LAN pentru partajare modele si date
o Sistem centralizat de stocare pentru proiecte de cercetare
Configuratie functionala
Statiile de lucru sunt utilizate pentru:
e Modelare formala a sistemelor discrete
e Simulare numerica si stocastica
e Analiza multi-scenariu
e Optimizare parametrica
o Dezvoltarea prototipurilor Digital Twin

2 Infrastructura software
Laboratorul utilizeaza o platforma software integrata care permite modelare formala,
simulare industriald si analiza avansata.

Software pentru modelare formala

e CPN Tools — modelare si analiza Retele Petri Colorate

e Visual Object Net++ — modelare cu Retele Petri clasice si temporizate
Utilizare: modelarea fluxurilor industriale; analiza proprietatilor formale (safety,
liveness, boundedness); verificarea blocajelor si a conflictelor.

Software pentru simulare si optimizare
e MATLAB (Academic Use) — analiza numerica, optimizare, sisteme fuzzy
e Tecnomatix — Process Simulate — simulare industriala si analiza flux tehnologic
e Microsoft Project — planificarea si managementul proiectelor
o Instrumente statistice si analitice pentru evaluarea performantei

Capabilitdti software integrate

Infrastructura software permite: modelare discrete-event; simulare stocastica; analiza
sirurilor de asteptare; optimizare multi-obiectiv; implementarea de modele Digital Twin;
integrarea modelelor formale cu date experimentale

Integrarea Retelelor Petri in arhitectura laboratorului

Retelele Petri si Retelele Petri Colorate reprezinta nucleul metodologic al laboratorului
pentru: modelarea sistemelor de productie concurente; sinteza controlului supervisory;
validarea formala a logicii de proces; modelarea celulelor de fabricatie flexibila;
detectarea deadlock-urilor

Digital Twin in laborator

Laboratorul dezvolta modele Digital Twin structurate pe trei niveluri: model fizic (sistem
industrial real); model simulativ (discrete-event); model formal (Retea Petri pentru
validare logicd).

Aceasta arhitectura permite: analiza predictiva; testare ,,what-if”’; Optimizare Tnainte de
implementare fizicd; validare formald a modificarilor tehnologice
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Modelare formala a sistemelor de productie

o Retele Petri temporizate si stocastice;

o Workflow nets pentru procese industriale;

o Model checking pentru sisteme discrete;

e Sinteza automata a controlului supervisory;

e Detectarea si prevenirea blocajelor.
Retele Petri Colorate in sisteme industriale complexe

e Modelarea parametrizata a resurselor;

o Integrarea regulilor de prioritate;

e Modelarea sistemelor flexibile de productie;

o Extinderea CPN pentru medii distribuite;

e Analiza performantei prin simulare formala.
Digital Twin pentru sisteme de productie

o Arhitecturi Digital Twin validate formal,

e Sincronizare intre model si proces fizic;

o Integrarea datelor in timp real;

e Analiza predictiva;

e Optimizare bazata pe simulare.
Integrarea Inteligentei Artificiale

e Programarea automata a productiei,

e Optimizarea fluxurilor industriale;

e Sisteme decizionale fuzzy;

o Arhitecturi neuro-simbolice (Petri Net + Al);

o Predictia blocajelor si a instabilitétilor.
Optimizarea si analiza performantei

e Modelare cu siruri de asteptare;

e Optimizare multi-criteriala;

e Analiza sensibilitatii parametrilor;

o Evaluarea robustetii sistemelor industriale.
Directii doctorale propuse

1. Digital Twin validat formal prin Retele Petri Colorate;

2. Sinteza automata a controlului in sisteme de productie flexibile;

3. Modelare hibrida Petri Net — Deep Learning;

4. Sisteme autonome de productie bazate pe modelare formala;

5. Optimizarea distribuita a sistemelor industriale;
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In continuare este prezentata lista lucrarilor stiintifice publicate in ultimii cinci ani in
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Horea MIZGAN - olutionarea reglajului automat in timp real, in timpul
procesului de lucru, utilizand sonda de aschiere, asupra valorilor regimurilor de
aschiere la centrele de prelucrare CNC si 1n celule flexibile, pe baza principiilor
multimilor fuzzy.

Sanjib Kumar SAREN- Implementarea sistemelor fuzzy utilizand Retele Petri
Colorate ierarhice pentru modelarea unei celule de fabricatie flexibila.
Identificarea comportamentului detaliat al celulelor de fabricatie flexibila
utilizdnd Retele Petri Colorate temporizate ierarhice.

Andreea Bianca BODOG - Utilizarea retelelor Petri pentru evaluarea
performantei sudarii robotizate.

Vlad Stefan NAPARLICA — Utilizarea modelelor ierarhice cu Retele Petri
Colorate in studiul performantei fabricatiei robotizate.

Andrei CRISTEA- Sistem fuzzy pentru determinarea parametrilor de taiere cu
laser utilizand aer comprimat.

George NASTOR- Sistem fuzzy pentru determinarea parametrilor de taiere cu
laser utilizand oxigen.



	Descriere tehnică      2
	Teme de cercetare      4
	Listă lucrări reprezentative   5
	Parteneri        9
	DESCRIEREA TEHNICĂ
	1. Arhitectura generală
	2. Infrastructură hardware
	Stații de lucru
	Configurație funcțională

	2 Infrastructură software
	Software pentru modelare formală
	Software pentru simulare și optimizare
	Capabilități software integrate

	Integrarea Rețelelor Petri în arhitectura laboratorului
	Digital Twin în laborator

	Teme de cercetare
	Modelare formală a sistemelor de producție
	Rețele Petri Colorate în sisteme industriale complexe
	Digital Twin pentru sisteme de producție
	Integrarea Inteligenței Artificiale
	Optimizarea și analiza performanței
	Direcții doctorale propuse

	Lista lucrări reprezentative
	Parteneri

