FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant superior  |Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

1.2 Facultatea Facultatea de Constructii

1.3 Departamentul

1.4 Domeniul de studii Inginerie Civila si Instalatii

1.5 Ciclul de studii Master (de cercetare)

1.6 Programul de studii / Calificarea Inteligenta artificiald Tn ing. civild si manag. constructiilor (engl.)
1.7 Forma de invatamant IF —nvatamant cu frecventa

1.8 Codul disciplinei 17.04

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Digitalizare in infrastructura de cai ferate

2.2 Titularul de curs S.L.dr.ing. Zsolt Laszlo ORBAN — zsolt.orban@cfdp.utcluj.ro

2.3 Titularul activitatilor de seminar /

laborator / proiect S.L.dr.ing. Zsolt Laszlo ORBAN — zsolt.orban@cfdp.utcluj.ro

2.4 Anul de studiu 2 | 2.5 Semestrul | 1 | 2.6 Tipul de evaluare C
. . . .. .|Categoria formativa DS
2.7 Regimul disciplinei - -
Optionalitate DO
3. Timpul total estimate
3.1 Numar de ore pe din 3.2 33 33 33
‘e A s 3 2 . - 1 . -
saptamana care: | Curs Seminar Laborator Proiect
3.4 Numar de ore pe din 3.5 3.6 3.6 3.6
42 28 . - 14 . -
semestru care: | Curs Seminar Laborator Proiect
3.7 Distributia fondului de timp (ore pe semestru) pentru:
(a) Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 14
(b) Documentare suplimentara n biblioteca, pe platforme electronice de specialitate si pe 6
teren
(c) Pregatire seminarii / laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 14
(d) Tutoriat 14
(e) Examinari 6
(f) Alte activitati: 4
3.8 Total ore studiu individual (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)

4.1 de curriculum Nu se aplica

4.2 de competente Nu se aplica

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. De desfasurare a cursului [Sala de clasa echipata cu tabla, video-proiector si ecran de proiectie

5.2. De desfasurare a
seminarului / laboratorului /
proiectului

Sala de clasa echipata cu tabla, video-proiector, ecran de proiectie,
computere, acces la internet.




6. Competentele specifice acumulate

Competente
profesionale

Cunostinte privind procesele de digitalizare n proiectarea, constructia si intretinerea caii
ferate.

Evaluarea calitatii caii in baza informatiilor extrase prin analiza datelor furnizate de
dispozitivele/vehiculele de masurare a geometriei caii.

Sa utilizeze solutii de mentenanta bazate pe date pentru intretinerea eficienta a caii ferate.
Dezvoltarea unei strategii pentru planificarea si implementarea unui management inteligent
al activelor in infrastructura feroviara

Utilizarea programelor sau platformelor software specifice de tip "digital twin
de intretinere a cailor ferate.

” A
|

n procesele

Competente
transversale

Aplicarea de strategii de lucru eficiente si responsabile, punctualitate, seriozitate si
responsabilitate pe baza principiilor, normelor si valorilor profesionale.

Elaborarea unei lucrari de sinteza riguros documentata, adaptata eficient la noile specificatii
tehnice.

Analiza obiectiva a solutiilor oferite de colegii dintr-un grup de lucru, diseminarea
rezultatelor.

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

e Cunoasterea solutiilor digitale utilizabile in lucrarile de proiectare,
constructie si intretinere a infrastructurii feroviare;
e Dezvoltarea abilitatilor legate de:
o monitorizarea cailor ferate folosind cele mai noi tehnologii in

domeniu;
7.1 Obiectivul general al o evaluarea calitatii geometriei caii;
disciplinei o conformitatea cu cerintele de siguranta si de sustenabilitate a
cailor ferate;
o planificarea si implementarea unui management inteligent al
activelor in sectorul feroviar,
o utilizarea solutiilor bazate pe date in procesele de mentenanta
ale caii ferate — replica digitala (Digital Twin)
e Asimilarea cunostintelor teoretice si practice legate de activitatile de
7.2 Obiectivele specifice management, operare, intretinere a unei infrastructuri feroviare

bazate pe date.

8. Continuturi

8.1 Curs

Nr. ore | Metode de predare | Observatii

Curs 1 — Introducere in Inteligenta Artificiala (1A)
Inteligenta artificiala (Al): Ce este IA? Cum utilizam IA?
De ce este importanta IA? Cum se aplica IA in industria
constructiilor si cum se combina cu alte tehnologii?
Istoria inteligentei artificiale si modul in care aceasta a
schimbat industria constructiilor (cateva exemple
relevante); 2
Rolul datelor in IA; Expunere, discutii -
Notiunea de Inteligenta Artificiald Generala (IAG)
IA limitata

Machine Learning ca subset al Al: introducere —
descriere scurtd, algoritmi de invatare automata.
Solutii pentru Infrastructura Feroviara

Curs 2 — Cunostinte de baza legate de sistemul de cale
ferata




e Scurta descriere a infrastructurii feroviare si a
elementelor componente ale suprastructurii
e Parametrii geometrici care definesc calitatea caii ferate

Curs 3 — Calitatea liniilor de cale ferata

e Prezentare generala — ce este calitatea caii?

e Factori care afecteaza calitatea caii;

e Relatia dintre calitate si siguranta in calea ferats;
e Evaluarea calitatii geometriei caii.

Curs 4 — Comportarea caii ferate in timp sub actiunea
traficului

o Degradarea caii ferate

e Comportarea in timp a calitatii caii ferate

e Pragurile parametrilor geometrici ai cdii ferate

Curs 5 — Monitorizarea cdii ferate

e Scurt istoric al monitorizarii infrastructurii feroviare;
e Dispozitive de monitorizare a caii ferate;

e Vehicule de monitorizare a caii ferate.

Curs 6 — Noi tehnologii in monitorizarea cailor ferate

e Sisteme de monitorizare a caii ferate;

e Detectarea vibratiilor prin fibra optica de-a lungul caii ca
metoda de monitorizare a starii caii ferate;

e Utilizarea accelerometrelor si extragerea indicatorilor
de stare bazati pe acceleratie pentru diagnostic si
prognoza;

e Dispozitive de monitorizare a caii din trenurile de
calatori;

e Solutii radar de penetrare a solului pentru detectarea
cedarilor din patul caii.

Curs 7 — Monitorizarea infrastructurii feroviare prin analiza

datelor

e Introducere: Ce sunt datele? De ce avem nevoie de
date? Ce tip de date sunt necesare a fi colectate?

e Prima faza a datelor, datele si bazele de date;

e Cum pot fi transformate datele in informatii relevante
pentru monitorizarea caii;

e Strategii de date si platforme digitale in tehnologia de
constructie si monitorizare a cailor ferate, calcul si
fnvatare automata Al, convertirea acestora in informatii
cruciale pe care inginerii feroviari le-ar putea folosi
pentru a lua decizii strategice Tn optimizarea
infrastructurii feroviare

Curs 8 — Automatizare inteligenta in constructia si

intretinerea cailor ferate

e Prezentare generala: introducerea automatizarii

e Provocari si context in sectorul constructiilor si
intretinerii cdilor ferate

e Instrumente de automatizare

e Strategia de automatizare

Curs 9 — Proiectarea, Constructia si Intretinerea Ciii Ferate
e Proiectarea cdii ferate: prezentare general3;
e Constructia caii ferate;




o intretinere cale ferata: istoric, strategii de intretinere,
procesul de planificare a intretinerii;

e Tipuri de strategii de intretinere: reactive, preventive,
corective si predictive;

e Viitorul strategiei de intretinere a cdilor ferate;

e Durata de viata a unei cai ferate;

e Economii de costuri prin adoptarea unei politici
eficiente de intretinere.

Curs 10 - Intretinerea cdii si managementul activelor ca
baza de pornire pentru replica digitala a caii ferate
e Definirea unei active in domeniul feroviar;

. 2

e (e este managementul activelor?

e Domeniul de aplicare al sistemului de management al
activelor in infrastructura feroviara.

Curs 11 - Cadrul managementului activelor pentru

organizatiile de infrastructura feroviara

e Obiectivele managementului activelor;

e Plan strategic de management al activelor: Active +
Operatiuni; )

e |mplementarea planului de management al activelor in
infrastructura feroviara;

e Rolul inteligentei artificiale, algoritmilor si invatarii
automate n solutiile bazate pe date pentru
managementul activelor.

Curs 12 - Solutii bazate pe date in intretinerea unei cai

ferate - Digital Twin (Replica Digitala)

e Prezentare general3; 5

e Rolul datelor colectate in crearea unei replici digitale
(Digital Twin);
e Forme de replici digitale in domeniul feroviar.

Curs 13 - Aplicatii si platforme digitale pentru calea ferata
e Solutii software de inginerie a infrastructurii feroviare; 2
e Investigatii AssetWise in infrastructura feroviara.

Curs 14 — Analiza AssetWise
* Analiza AssetWise a starii caii ferate; 2
® Analiza liniara AssetWise

Bibliografie:

[1]. SR EN 13848-1 — Aplicatii feroviare. Cale. Calitatea geometriei caii. Partea 1: Caracterizarea
geometriei caii.

[2]. SR EN 13848-2 — Aplicatii feroviare. Cale. Calitatea geometriei caii. Partea 2: Sisteme de
masurare. Vehicule de masurat calea.

[3]. SR EN 13848-3 — Aplicatii feroviare. Cale. Calitatea geometriei caii. Partea 3: Sisteme de
masurare. Masini pentru constructia si intretinerea caii.

[4]. SR EN 13848-4 — Aplicatii feroviare. Cale. Calitatea geometriei caii. Partea 4: Sisteme de
masurare. Dispozitive manuale si de greutate redusa.

[5]. SR EN 13848-5 — Aplicatii feroviare. Cale. Calitatea geometriei caii. Partea 5: Niveluri de calitate
ale geometriei cdii. Linie curenta si aparate de cale.

[6]. SR EN 13803 - Aplicatii feroviare. Cale. Parametrii de proiectare a traseului caii. Ecartament 1435
mm si mai mare.

[7]. SR ISO 55000 — Managementul activelor. Privire generala, principii si terminologie.

[8]. SR ISO 55001 — Managementul activelor. Sisteme de management. Cerinte.




[9]. SR ISO 55002 — Managementul activelor. Sisteme de management. Linii directoare pentru
aplicarea SR ISO 55001.

[10]. Al. Herman, L. Kazinnczy, G. Kollo , Cai Ferate — Elemente geometrice, Ed. MIRTON Timisoara,
2011.

[11]. Esveld, C.: Modern Railway Track — Second Edition, Delft University of Technology, ISBN 90-
800324-3-3, Dior Zwarthoed-van Nieuwenhuizen, 2001.

[12]. Tzanakakis K. — The Railway Track and Its Long Term Behaviour — A handbook for a Railway Track
of High Quality, ISSN 2194-8119, ISBN 978-3-642-36050-3 — Springer Heidelberg, 2013.

[13]. UIC Railway Application Guide — Practical implementation of Asset Management through ISO
55001, International Union of Railways, The Institute of Asset Management, ISBN 978-2-7461-
2521-6, Paris 2016.

8.2 Seminar / laborator / proiect Nr. ore | Metode de predare | Observatii
Evaluarea calitatii liniilor de cale ferata pe baza colectarii si

interpretarii datelor referitoare la parametrii geometrici ai 4

caii. Expunere, discutii,
Implementarea managementului inteligent al activelor n metode interactive

procesul de mentenanta al infrastructurii feroviare (Replica | 6 de predare, grupuri |

Digitala a Caii - Digital Twin) — Analiza AssetWise a starii caii. de lucru.

Aplicatii si platforme digitale pentru crearea replicii digitale 4

a unui tronson de cale ferata.

Bibliografie:
[1]. SR EN 13848-1 — Aplicatii feroviare. Cale. Calitatea geometriei caii. Partea 1: Caracterizarea
geometriei caii.
[2]. SR EN 13848-2 — Aplicatii feroviare. Cale. Calitatea geometriei caii. Partea 2: Sisteme de
masurare. Vehicule de masurat calea.
[3]. SR EN 13848-3 — Aplicatii feroviare. Cale. Calitatea geometriei caii. Partea 3: Sisteme de
masurare. Masini pentru constructia si intretinerea caii.
[4]. SR EN 13848-4 — Aplicatii feroviare. Cale. Calitatea geometriei cdii. Partea 4: Sisteme de
masurare. Dispozitive manuale si de greutate redusa.
[5]. SR EN 13848-5 — Aplicatii feroviare. Cale. Calitatea geometriei cdii. Partea 5: Niveluri de calitate
ale geometriei cdii. Linie curenta si aparate de cale.
[6]. SR EN 13803 - Aplicatii feroviare. Cale. Parametrii de proiectare a traseului caii. Ecartament 1435
mm si mai mare.
[7]. SR ISO 55000 — Managementul activelor. Privire generald, principii si terminologie.
[8]. SR ISO 55001 — Managementul activelor. Sisteme de management. Cerinte.
[9]. SR ISO 55002 — Managementul activelor. Sisteme de management. Linii directoare pentru
aplicarea SR I1SO 55001.
[10]. Al. Herman, L. Kazinnczy, G. Kollo , Cai Ferate — Elemente geometrice, Ed. MIRTON Timisoara,
2011.
[11]. Esveld, C.: Modern Railway Track — Second Edition, Delft University of Technology, ISBN 90-
800324-3-3, Dior Zwarthoed-van Nieuwenhuizen, 2001.
[12]. Tzanakakis K. — The Railway Track and Its Long Term Behaviour — A handbook for a Railway Track
of High Quality, ISSN 2194-8119, ISBN 978-3-642-36050-3 — Springer Heidelberg, 2013.
[13]. UIC Railway Application Guide — Practical implementation of Asset Management through ISO
55001, International Union of Railways, The Institute of Asset Management, ISBN 978-2-7461-
2521-6, Paris 2016.

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

Abilitatile dobandite vor fi necesare angajatilor care isi desfasoara activitatea in domeniul cercetarii,
proiectarii, executiei si intretinerii cailor ferate. Continutul si complexitatea disciplinei sunt corelate cu
tendintele actuale ale dezvoltarilor feroviare, iar notiunile predate se coreleaza permanent cu cele ale
disciplinelor aferente din curriculum.




10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere
din nota finala

/Proiect

2i(L)

ML =
i
Unde: L;— nota fiecarei
lucrari predate

10.4 Curs Test de evaluare a cunostintelor Proba scrisa (T) — durata: 60%
teoretice 2 ore
Sustinerea lucrarilor
Media notelor obtinute
pe lucrari este calculata
10.5 Seminar/Laborator el aEle etk dupa formula: 40%

10.6 Standard minim de performanta

Formula de calcul a notei finale: N¢=0,6*T+0,4* M,
e Eligibilitate de participare la examen: prezenta la min. 12 laboratoare si predarea la timp a lucrarilor.
e Ng25(cinci), daca T 25 (cinci), M2 5 (cinci).

Data completarii:
27.06.2024

Titulari Titlu Prenume NUME

Semnatura

Curs

S.L.dr.ing. Zsolt Laszl6 ORBAN

Aplicatii

S.L.dr.ing. Zsolt Laszl6 ORBAN

28.06.2024

12.07.2024

Data avizarii in Consiliul Departamentului ........

Data aprobarii in Consiliul Facultatii ..............

Director Departament

Conf.dr.ing. Hortensiu Liviu CUCU

Decan

Prof.dr.ing. Daniela — Lucia MANEA




