1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de invatamant 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

Inginerie mecanica

1.5 Ciclul de studii

Master

1.6 Programul de studii / Calificarea

Inginerie de precizie si managementul calitatii/ Inginerie de
precizie si managementul calitatii

1.7 Forma de invatamant

IF —invatamant cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei | Metode si tehnici avansate de control Codul disciplinei | 11.00

2.2 Titularul de curs

S. l. dr. ing. Rad Ciprian-Radu - ciprian.rad@mdm.utcluj.ro

2.3 Titularul activitatilor de laborator

S. l. dr. ing. Rad Ciprian-Radu - ciprian.rad@mdm.utcluj.ro

2.4 Anul de studiu 1 | 2.5 Semestrul | 2 | 2.6 Tipul de evaluare E
2.7 Regimul Categoria formativa DS
disciplinei Optionalitate DI

3. Timpul total estimat

3.1 Numar de ore 3 din 3.2 1 33 0 3.3 5 33 0 33 0
pe saptamana care:| Curs Seminar Laborator Proiect Practica
3.4 Numar de ore din 35 3.6 3.6 3.6 33

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

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

(a) Evaluare 5
(b) Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 28
(c) Documentare suplimentara in biblioteca, pe platforme electronice de specialitate si pe 7
teren
(d) Pregatire seminarii / laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 14
(e) Tutoriat 4
(f) Alte activitati 0

3.8 Total ore studiu individual si evaluare (suma (3.7(a)...3.7(f)) 58

3.9 Total ore pe semestru (3.4+3.8) 100

3.10 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Teoria sistemelor si automatizari
4.1 de curriculum Echipamente utilizate Tn procese industriale

Senzori, traductoare si achizitii de date

Actuatori pneumatici si principii de functionare ale acestora
4.2 de competente Proiectare asistata de calculator
Modelarea sistemelor integrate



mailto:ciprian.rad@mdm.utcluj.ro
mailto:ciprian.rad@mdm.utcluj.ro

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului [Fata in fata cu videoproiector, tabla, creta alba si colorata, marker

5.2. de desfasurare a Participarea la laborator este obligatorie
laboratorului Laborator de specialitate prevazut cu software specific lucrarilor descrise la
punctul 8.2

Fata in fata cu respectarea tuturor normelor de protectie in vigoare

6. Competentele specifice acumulate

Competente
profesionale

C4.2 - Implementarea principiilor si conceptelor de baza ale proiectarii constructive si tehnologice
in perspectiva dezvoltarii la scara micro si nano.

C5 - Utilizarea programelor software si a tehnologiilor informatice pentru proiectarea aparatelor
si sistemelor de mecanica fina, cu posibilitatea dezvoltarii la scara micro si nano.

C5.7 - Realizarea de proiecte in care sa se utilizeze metode de simulare si/sau optimizare a
aparatelor si sistemelor de mecanica fina cu posibilitatea dezvoltarii la scara micro si nano.

Competente

transversale

CT2 - Aplicarea tehnicilor de relationare si munca eficienta in echipa, multidisciplinara, pe diverse
paliere ierarhice, in cadrul colectivului de lucru — management de proiect specific

CT3 - Utilizarea adecvata a metodelor si tehnicilor eficiente de Tnvatare pe durata intregii vieti;
utilizarea adecvata de informatii si comunicarea orala si scrisa intr-o limba de circulatie europeana

7. Rezultatele asteptate ale invatarii

La finalul cursului, studentul va fi capabil sa:

* explice principiile metodologiei Model-Based Design (MBD) si sa compare critic strategiile de
modelare de tip White-box, Gray-box si Black-box in contextul sistemelor complexe.

* descrie fenomenele fizice complexe (termodinamica, dinamica gazelor, modele de frecare

(O]
% statice si dinamice precum LuGre) care guverneaza comportamentul servosistemelor pneumatice
2 de actionare.
S * inteleagd mecanismele de compensare a neliniaritatilor (zona moarta, frecare) pentru
imbunatatirea performantelor dinamice.
* inteleagd rolul modelelor matematice in estimarea starilor interne ale sistemului si
implementarea unor strategii de mentenanta predictiva.
La finalul cursului, studentul va fi capabil sa:
* dezvolte modele matematice si numerice in MATLAB/Simulink si Simscape, integrand subsisteme
mecanice, pneumatice si electrice intr-o platforma de simulare unitara.
=3 * efectueze identificari experimentale de parametri critici, utilizand seturi de date reale pentru
§ validarea si rafinarea modelelor teoretice.
< * sintetizeze si sa implementeze legi de control avansat, de la regulatoare PID optimizate la
controlere de stare (Full-State Feedback) cu structuri extinse pentru anularea erorii stationare.
* proiecteze logici de control complexe utilizand masini de stare finite Tn Stateflow, asigurand
tranzitii sigure si robuste intre regimurile de functionare ale sistemului.
La finalul cursului, studentul va avea:
_ * capacitatea de a gestiona proiecte de control complexe, prin abordarea structurata a etapelor
§ . de modelare, simulare, validare si implementare a unei solutii tehnice.
g ‘€| * autonomie in utilizarea instrumentelor de simulare si analiza, fiind capabil sa diagnosticheze
'§ g erori de modelare sau instabilitati ale algoritmilor de control fara supraveghere directa.
5 ‘é * responsabilitate in interpretarea rezultatelor, asigurandu-se ca solutiile de control propuse
g respecta limitele fizice de functionare si normele de siguranta ale echipamentelor.

* abilitatea de a documenta riguros procesul de proiectare si rezultatele obtinute, argumentand
alegerea unei anumite strategii de control in fata unor cerinte de performanta specifice.




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

8.1 Obiectivul general al disciplinei | sistemelor mecatronice complexe,

insusirea unor metode si tehnici avansate de control aplicabile

prin integrarea modelarii

matematice cu algoritmi de reglare moderni

8.2 Obiectivele specifice

si software specializat

proiectate

3. Proiectarea de controlere

1. intelegerea conceptelor avansate de control

2. Modelarea si analiza sistemelor folosind instrumente matematice

4. Testarea si validarea performantelor strategiilor de control

9. Continuturi

9.1 Curs

Nr.
ore

Metode de
predare

Observatii

Introducere in ingineria reglarii automate. Arhitecturi si
topologii ale sistemelor de control: clasificare, analiza
comparativa si perspective actuale.

Proiectarea bazatda pe model (Model-Based Design).
Tipologii de modelare: abordari White-box, Gray-box si
Black-box. Modele liniare versus neliniare. Introducere in
mentenanta predictiva asistata de model.

Modelarea analitica a actuatorilor pneumatici de translatie.
Dinamica camerelor cu volum variabil: abordare
termodinamicda. Formularea ecuatiilor de miscare si
modelarea complexa a fortelor de frecare (modele statice si
dinamice).

Modelarea  distribuitoarelor  proportionale.  Analiza
matematica a sertarului si a dinamicii curgerii fluidului prin
orificii cu arie variabila. Caracterizarea si modelarea

xn

neliniaritatii de tip ,,zonda moarta” (dead-band).

Proceduri si tehnici de identificare experimentala. Estimarea
parametrilor critici: volume moarte, coeficienti de transfer
termic, parametri de frecare si caracteristici de debit.

Medii de simulare numerica si implementarea modelelor
matematice. Analiza raspunsului in bucla deschisa.
Protocoale de validare experimentald a modelelor simulate.

Controlul avansat al servosistemelor pneumatice. Tehnici de
compensare a neliniaritatilor (frecare, zona moarta).
Arhitecturi de control: structuri PID cascadate si controlere
de stare multivariabile (PVA, PVAP).

Expunere libera
la tabla
combinata cu
prezentari
multimedia.

Bibliografie
1.

Rad, C. (2014). Contributii privind imbunatatirea performantelor constructive si functionale ale

sistemelor mecatronice de actionare pe baza de actuatori pneumatici, Teza de doctorat.

Lapusan, C., Bdlan, R., Modelarea si simularea sistemelor mecatronice — Aplicatii, Editura Todesco

Saleem, A. (2010). Servo-pneumatic Systems: Component-based modelling and simulation. LAP

LAMBERT Academic Publishing.

Kluever, C. A. (2015). Dynamic systems: Modeling, simulation, and control. John Wiley & Sons.

Ogata, K. (2010). Modern control engineering (5th ed.). Prentice Hall.




Nr. Metode de

9.1 Curs Observatii
ore predare
6. Liu, S. (2022). Pneumatic servo systems: Analysis and application. Springer.
https://doi.org/10.1007/978-981-16-9518-6
7. Krivtsov, I. L., & Krejnin, G. V. (2006). Pneumatic actuating systems for automatic equipment: Structure
and design. CRC Press.
Nr. Metode de .
9.2 Laborator Observatii
ore predare
1. Introducere in mediul MATLAB/Simulink. Tehnici de 5
modelare si simulare a sistemelor dinamice.
2. Modelare fizica utilizand libraria Simscape. Abordari bazate 5
pe fluxuri de energie si componente fizice.
3. Metode de reprezentare si interconectare a modelelor 5
dinamice Th mediul Simulink.
4. Modelarea fortelor de frecare (I). Tehnici de aproximare si 5
modelare a neliniaritatilor statice.
5. Modelarea fortelor de frecare (ll). Implementarea si analiza 5
modelului dinamic LuGre.
6. Analiza si modelarea neliniaritatilor de tip ,zona moarta” 5
(dead-band) in bucla de control.
7. Modelarea si simularea subsistemului electromecanic al 5 Expunere libera
unui distribuitor pneumatic proportional. la tabla
8. Modelarea curgerii prin orificii cu arie variabila la 5 combinata cu -
distribuitoarele proportionale. prezentari
9. Sinteza algoritmilor de reglare (l). Proiectarea si acordarea 5 multimedia.
controlerelor de tip PID.
10. Sinteza algoritmilor de reglare (ll). Tehnici avansate de
optimizare a performantelor PID. Compensare directa (feed- 2
forward). Bucle in cascada.
11. Strategii de control modern in spatiul starilor (l). Sisteme cu 5
si fara integrator. Metoda alocarii polilor.
12. Strategii de control modern in spatiul starilor (I1). Controlere 5
de stare multivariabile (PVA, PVAP).
13. Modelarea logicii de control prin evenimente discrete. 5
Utilizarea masinilor de stare in libraria Stateflow.
14. Algoritmi de mentenanta predictiva asistata de model. 5
Detectarea starilor de avarie ale sistemului.
Bibliografie
1. Rad, C. (2014). Contributii privind Tmbunatatirea performantelor constructive si functionale ale
sistemelor mecatronice de actionare pe baza de actuatori pneumatici, Teza de doctorat.
2. Lapusan, C., Balan, R., Modelarea si simularea sistemelor mecatronice — Aplicatii, Editura Todesco
3. Saleem, A. (2010). Servo-pneumatic Systems: Component-based modelling and simulation. LAP
LAMBERT Academic Publishing.
4. Kluever, C. A. (2015). Dynamic systems: Modeling, simulation, and control. John Wiley & Sons.
5. Ogata, K. (2010). Modern control engineering (5th ed.). Prentice Hall.
6. Liu, S. (2022). Pneumatic servo systems: Analysis and application. Springer.

https://doi.org/10.1007/978-981-16-9518-6
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Nr. Metode de .
9.2 Laborator Observatii
ore predare

7. Krivtsoyv, I. L., & Krejnin, G. V. (2006). Pneumatic actuating systems for automatic equipment: Structure
and design. CRC Press.

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

Cursul exista in programa de studii a universitatilor si facultatilor de profil din tara si strainatate. Continutul
acestuia este coroborat cu asteptarile reprezentantilor comunitatii, a asociatiilor profesionale si
angajatorilor din domeniu.

Prin insusirea conceptelor teoretice si abordarea aspectelor practice incluse aceasta disciplina, studentii
dobandesc un bagaj de cunostinte consistent, in concordanta cu competentele partiale cerute pentru

ocupatiile posibile prevazute in Grila 1 — RNCIS.

11. Evaluare

11.2 Metode de evaluare
11.3 Pondere

Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare (si forma evaluare: . o
din nota finala

continua/sumativa)

Evaluare sumativa:

* Corectitudinea raspunsurilor la * Examen scris sub forma
11.4 Curs intrebarile teoretice de test grila, sustinut in 40%
* Gradul de asimilare a limbajului sesiunea de examene si
tehnic de specialitate notat cu nota NCdela1l
la 10

* Utilizare software specific de Eval tinus si
valuare continua si
laborator . ’

" . .. sumativa:
Implementare si testare lucraride |, Monitori fivitstii
onitorizarea activitatii

11.5 Laborator laborator ] 60%
. . . pe parcursul semestrului
Analiza corecta a rezultatelor * Not3 tivitatea d
otd pe activitatea de

simularii
laborator NLde la1la 10

11.6 Standard minim de performanta
N(nota)=0.40%NC(curs)+0.60%NL(laborator); Conditia de obtinere a creditelor: NC>5, NL>5, N> 5;

Data completarii: Titulari grad didactic, titlu Prenume NUME Semnatura
30.04.2026 Curs S. l. dr. ing. Ciprian-Radu RAD
Aplicatii S. . dr. ing. Ciprian-Radu RAD

Data avizarii in Consiliul Departamentului de Mecatronica si  Director Departament
Dinamica Masinilor Prof. dr. ing. Mircea BARA
28.05.2026

Data aprobarii Tn Consiliul Facultatii de Autovehicule Rutiere, Decan,
Mecatronica si Mecanica Prof. dr. ing. Nicolae FILIP
16.09.2026




