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numerica a unei lucrari de laborator

*»Caz aplicativ 2. Optimizare de design
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% In ultimul deceniu, industriile din intreaga lume se confruntd cu provocari legate
de sustenabilitate si eficienta energetica, fiind reconfigurate de Inteligenta
Artificiala (Artificial Intelligence - Al) care reprezintd mai mult decét o tendinta —
este o necesitate.
Artificial Machine

< Inteligenta artificiala este prezenta inca din anii '50, cand cercetatorii au inceput Intelligence Learning

sd se gandeasca la crearea de masini care pot gandi si invata ca oamenii. In
deceniile urmatoare, cercetarea s-a concentrat pe ,sisteme expert’” bazate pe
cunoastere, dar aceste Al-uri timpurii inca aveau nevoie de mult ajutor din partea
oamenilor in ceea ce priveste programarea explicita.

+ Tn anii '80 si '90, cercetarea in domeniul Al a evoluat prin crearea de algoritmi de N
"invatare automata” - Machine Learning, permitand masinilor sa invete din date,
in loc sa fie programate explicit. Acest lucru a dus la o inteligenta artificiala mai EniRTel “Abllity to learn
avansata, care putea recunoaste imagini si voci. ol el i e e

R/

< In ultimii ani, Inteligenta Artificiala merge mai departe, prin dezvoltarea de _
algoritmi de “invatare profunda” - Deep Learning care se bazeaza pe Retele ~ 1950% 1960 19705 1960 1990 2000 2006% 20105 20125 2017s
Neuronale Atrtificiale, asemenea retelelor din creierul uman, fiind modele

matematice dezvoltate intr-un limbaj de programare (ex. Python) ce au

capacitate de autoinvatare, putdnd manipula un volum foarte mare de date.
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s Digital Twins este o alta tehnologie care transforma numeroase
industrii si sectoare contribuind la optimizarea tuturor fazelor din ciclul
de viata al unui produs.

* Digital Twins presupune existenta unei platforme de colaborare, in
care fiecare persoana are acces la informatia corecta si in timp real

pentru a putea

lua decizii

informate. Multe din decizii

pot

fi

automatizate prin protocoale M2M (masina cu masina) si algoritmi Al
(inteligenta artificiala).

* Digital Twins integreaza solutii Product Lifecycle Management, Digital

Manufacturing,

componente Internet of Things (loT), care comunica feedback-ul de la

Manufacturing Execution

System, precum

Si

procesele de fabricatie in derulare sau de la produsele aflate in

exploatare.
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 Digital twins ("gemeni digitali”) este un model virtual al unui obiect, sistem sau proces din lumea reala, conectat la acesta prin date
in timp real generate de senzori, permitand monitorizarea, analiza si simularea comportamentului sau. Aceasta tehnologie, care
integreaza Internet of Things (loT) si Inteligenta Artificiala (Al), ajuta la optimizarea performantelor, predictia defectiunilor si luarea
unor decizii informate, fara a fi necesara interventia directa asupra entitatii fizice.

% Cum functioneaza:

O Colectarea datelor. senzorii de pe produsul fizic colecteaza constant date (temperatura, presiune,
locatie etc.).

U Transferul datelor: datele sunt transmise prin internet catre modelul digital.
O Modelul virtual: foloseste datele in timp real pentru a imita comportamentul produsului fizic.

Q Analiza si simularea: se pot efectua simulari, analize predictive si se pot evalua diverse scenarii,
cum ar fi impactul unor schimbari sau necesitatea intretinerilor.

Q Actiuni: Pe baza informatiilor obtinute, pot fi luate decizii de optimizare sau intretinere pentru
entitatea fizica reala.

 Aplicatii:
O Industrie: monitorizarea si optimizarea masinilor, a fabricilor sau a proceselor de productie.

O Orase inteligente: gestionarea infrastructurii urbane, a consumului de energie si a sistemelor de
transport.

O Sanatate: modele virtuale ale pacientilor sau ale sistemelor medicale pentru a planifica si optimiza
tratamentele.

O Mediu: monitorizarea performantelor turbinelor eoliene, a sistemelor energetice s.a.
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% Inteligenta artificiala este adesea vazuta ca o “unealta puternica” ce modeleaza lumea in care traim, insa
perceptia publicului larg tinde sa se concentreze mai mult pe modele de limbaj, cum este ChatGPT, OpenAl,
Grok, Gemini (Google), Comet (Perplexity Al), Meta Al s.a.

% Apare astfel intrebarea, pot sistemele de inteligenta artificiald s& depaseascé nivelul de conversatie si s&
abordeze provocari tehnice complexe, precum cele intélnite in inginerie?

% Raspunsul este: DA. Inteligenta artificiala se dovedeste a fi un factor revolutionar in ingineria mecanica,
imbunatatind fiecare aspect, de la proiectare si desen pana la procesele de fabricatie. Prin incorporarea
algoritmilor Deep Learning, a simularilor bazate pe volum mare de date si a roboticii avansate, Inteligenta
Artificiala i ajutd pe ingineri sa proiecteze, sa analizeze si sa produca sisteme mecanice care indeplinesc
standarde inalte de precizie si functionalitate. Fie ca este vorba de optimizarea de design in fabricatie sau de
imbunatatirea eficientei liniilor de productie din fabrici, Inteligenta Artificiala remodeleaza modul in care inginerii
abordeaza fiecare etapa a dezvoltarii.

“ Mai mult, pe masura ce Inteligenta Artificiala devine din ce in ce mai integrata in procesele de proiectare si
fabricatie ale ingineriei mecanice, se ridica intrebarea: Inteligenta Artificialé este pur si simplu un instrument care
ajuta inginerii sau le ameninta locurile de munca?
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“* Implicatiile cheie ale Inteligentei Artificiale in ingineria mecanica sunt:

> Design Generativ: Instrumentele Al pot genera automat numeroase variante de design, optimizandu-le din
punct de vedere dimensional si reducand numarul de componente, ducand astfel la modele mai inovatoare
si mai eficiente.

> Mentenanta Predictiva: Algoritmii Deep Learning analizeaza in timp real un volum mare de date de la
senzori si alte dispozitive de monitorizare alaturi de cele din istoric pentru a identifica si prezice tiparele
asociate defectiunilor echipamentului inainte ca acestea sa apara, minimizadnd timpul de repaus si
prelungind durata de viata a acestuia.

> Optimizarea procesului (automatizare): Al poate monitoriza, analiza si optimiza procesele operationale si
de fabricatie in timp real prin Digital twins, imbunatatind controlul calitatii si eficienta.

> Proiectarea bazata pe simulare: Al faciliteaza testarea virtuala a prototipurilor digitale mult mai rapid, in
diverse conditii, permitand inginerilor sa ajusteze modelele din punct de vedere al performantei si fiabilitatii
fnainte de productie.

> Sisteme inteligente si robotica: Inteligenta artificiala este esentiala pentru dezvoltarea de sisteme
autonome inteligente si roboti care pot invata din interactiunea cu mediul inconjurator pentru a indeplini
sarcini complexe.
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“ Beneficiile integrarii Inteligentei Artificiale:

> Eficienta si productivitate sporite: Prin imbunatatirea coordonarii si eficientei in etapele de proiectare si
fabricatie, inteligenta artificiala eficientizeaza procesele, reduce intarzierile si accelereaza termenele de
productie, scurtand semnificativ timpul de lansare pe piata. Algoritmii de inteligenta artificiala pot procesa
rapid cantitati mari de date, pot identifica tipare si pot optimiza procese care ar fi consumatoare de timp si
predispuse la erori pentru oameni. De exemplu, in industria prelucratoare, robotii bazati pe inteligenta
artificiala pot efectua sarcini repetitive cu precizie si viteza - reducand nevoia de munca manuala si
minimizand erorile.

> Inovatie si performanta imbunatatite: Pe |anga asigurarea calitatii componentelor prin detectarea pieselor
deteriorate, inteligenta artificiala poate fi utilizatd si pentru a imbunatati calitatea generala a produsului,
permitand un control precis asupra proceselor de fabricatie si oferind monitorizare si ajustari in timp real.
Acest lucru duce la mai putine defecte, o calitate constanta si o fiabilitate mai mare, rezultand in cele din
urma o satisfactie sporita a clientilor si mai putine probleme post-productie.

> Sustenabilitate sporita: Prin optimizarea sistemelor energetice, reducerea deseurilor si prelungirea duratei
de viata a echipamentelor, inteligenta artificiala contribuie la practici ingineresti mai sustenabile.
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“ Provocarile integrarii Inteligentei Artificiale:

>

>

Implementarea inteligentei artificiale in ingineria mecanica si in proiectarea produselor implica costuri si resurse semnificative.
Desi pe termen lung o companie ar inregistra costuri de productie mai mici, investitia initiala ar include cheltuieli legate de
configurarea infrastructurii de inteligenta artificiala, hardware avansat, software specializat si angajarea de personal calificat sau
instruirea celor deja existenti.

Un lucru de retinut este acela ca algoritmii de inteligenta artificiald, in special cei care utilizeaza "deep learning”, necesita o
putere de calcul considerabila ceea ce duce la cresterea costurilor operationale si necesitatea de investitii continue in resurse de
calcul si intretinere.

”T

Sistemele de inteligenta artificiala, cum ar fi algoritmii de "invatare automata” si tehnologiile de "viziune computerizata”, necesita
volum mare de date de inaltd calitate pentru a functiona eficient, ceea ce reprezintd o provocare semnificativa in ingineria
mecanica si proiectarea de produse.

Odata cu prezenta tot mai mare a inteligentei artificiale in ingineria mecanica si in designul de produs, aceasta poate duce la
ingrijorari tot mai mari cu privire la pierderea locurilor de munca. Automatizarea bazata pe inteligenta artificiala si algoritmii
avansati pot indeplini sarcini care in mod traditional erau indeplinite de oameni si pot duce la preluarea acestor roluri de catre
inteligenta artificiala.

Cu toate acestea, desi inteligenta artificiala poate spori eficienta si productivitatea, aceasta indeamna ca si forta de munca sa se
adapteze si sa evolueze. Abordarea acestei provocari implica dezvoltarea de noi abilitati sau actualizarea celor existente pentru a
lucra alaturi de tehnologiile inteligentei artificiale si concentrarea pe roluri care necesita creativitate umana si gandire critica.
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prototipare,

fabricatie,

interveni

% Acest ghid exploreaza fiecare etapa a fluxului de lucru
ingineresc de la proiectare conceptuala, modelare CAD,
controlul

managementul ciclului de viata si explica modul in care

calitatii s

in fiecare etapa,
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inteligenta artificiala poate
aducand beneficii importante.
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+» Proiectarea modelului conceptual (Design Generativ) este baza oricarui
proiect, etapa in care se definesc cerintele, se defineste fezabilitatea si se
propun solutii. in mod traditional, aceasta implica schite, modele anterioare
existente, discutii, care sunt adesea subiective si consumatoare de timp.

* Inteligenta artificiala accelereaza aceasta etapa prin realizarea de modele
concept plecand de la schite simple sau chiar indicatii textuale (prompt-uri)
fara a se recurge la modele CAD parametrice (ex.: Leo Al, Bernini, CAD
Scribe).

% De asemenea, inteligenta artificiala permite realizarea de mii de iteratii intr-un
timp scurt si generarea mai multor variante de model pe baza unor parametri
definiti, cum ar fi material, solicitari, constrangeri, greutate, cost, rezistenta si
factori de mediu.

“» Aceasta abordare permite explorarea numeroaselor posibilitati de proiectare,
luand in considerare diverse metode si criterii de performanta. Rezultatul este
un set de solutii optimizate si eficiente, care pot fi rapid evaluate si rafinate
pentru a indeplini standarde inalte de eficienta si functionalitate.
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I ’ (L%
Proiectarea modelului conceptual / Optimizare de design Instrumente relevante:

U Autodesk Fusion 360 Generative Design: minimizare de
material si maximizare durabilitate (componente usoare in
industria aerospatiald).

A AUTERTSZ
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Proiectarea modelului conceptual / Optimizare de design Instrumente relevante:

U Autodesk Fusion 360 Generative Design: minimizare de
material si maximizare durabilitate (componente usoare fin
industria aerospatiald).

U Leo Al: copilot generativ bazat pe inteligenta artificiala care
transforma schite sau descrieri textuale in modele 3D in céateva
secunde, antrenat pe milioane de fisiere CAD (prototipare
rapida in timpul brainstorming-ului).

Part search
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Proiectarea modelului conceptual / Optimizare de design
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Instrumente relevante:

0 Autodesk Fusion 360 Generative Design: minimizare de
material si maximizare durabilitate (componente usoare in
industria aerospatiala).

U Leo Al: copilot generativ bazat pe inteligenta artificiala care
transforma schite sau descrieri textuale in modele 3D in cateva
secunde, antrenat pe milioane de fisiere CAD (prototipare
rapida in timpul brainstorming-ului).

O Neural Concept: foloseste Deep Learning pentru generarea si
evaluarea modelelor conceptuale, in special pentru dinamica
fluidelor sau elemente structurale, rafindnd ideile inainte de
modelarea detaliata.
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Proiectarea modelului conceptual / Optimizare de design Instrumente relevante:

O Autodesk Fusion 360 Generative Design: minimizare de
material si maximizare durabilitate (componente usoare in
industria aerospatiala).

O Leo Al: copilot generativ bazat pe inteligenta artificiala care
transforma schite sau descrieri textuale in modele 3D in
cateva secunde, antrenat pe milioane de fisiere CAD
(prototipare rapida in timpul brainstorming-ului).

O Neural Concept: foloseste Deep Learning pentru generarea
si evaluarea modelelor conceptuale, in special pentru
dinamica fluidelor sau elemente structurale, rafinand ideile
inainte de modelarea detaliata.

O echipa de ingineri elvetiei a folosit platforma Neural Concept pentru a
optimiza hidroglisorul unei ambarcatiuni in vederea doborarii recordului
mondial de viteza pe apa (~150 km/h) generata de energia vantului.
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Proiectarea modelului conceptual / Optimizare de design

16 — 18 Octombrie 2025, Bucuresti

Instrumente relevante:

U Autodesk Fusion 360 Generative Design: minimizare de

material si maximizare durabilitate (componente usoare in
industria aerospatiald).

Leo Al: copilot generativ bazat pe inteligenta artificiald care
transforma schite sau descrieri textuale in modele 3D in céateva
secunde, antrenat pe milioane de fisiere CAD (prototipare rapida
in timpul brainstorming-ului).

Neural Concept: foloseste Deep Learning pentru generarea Si
evaluarea modelelor conceptuale, in special pentru dinamica
fluidelor sau elemente structurale, rafinand ideile inainte de
modelarea detaliata.

nTopology: structuri tip retea si geometrii complexe (aplicatii
aerospatiale sau medicale).

U Ansys Discovery

U Siemens NX (Generative Design)

U PTC Creo Generative Design

U MSC Apex Generative Design (fabricatie aditiva)
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“*Modelarea CAD detaliata se refera la stabilirea dimensiunilor, materialelor si tolerantelor care, de
asemenea, poate fi o etapa consumatoare de timp.

“ Inteligenta artificiala reduce efortul prin automatizarea sarcinilor precum modelare parametrica,
dimensionare si verificari de conformitate. De asemenea, algoritmii de inteligenta artificiala pot prezice
modul in care modificari mici ale desenului pot afecta desenul de ansamblu.

“ Instrumentele bazate pe inteligenta artificiala citesc si interpreteaza desene, documentatii si fise tehnice,
evidentiind dimensiunile critice, tolerantele si problemele de conformitate. De exemplu, Werk24 intelege
atat textul, cat si relatiile geometrice din desene; confirma rapid specificatiile si identifica problemele fara
cautari manuale.

+» Cu toate acestea, proiectarea CAD manuala este inca de interes pentru proiecte complexe sau foarte
detaliate, deoarece metodele bazate pe inteligenta artificiala nu au solutia cea mai buna de fiecare data.
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Modelarea CAD detaliata Instrumente relevante:

O Siemens NX: modificari in timp real ale desenului colaborate cu
desenul de ansamblu.

g TINOE D O PTC Creo: poate optimiza componentele in ceea ce priveste
performanta si productia lor, sugeradnd raze de racordare sau
substitutii de materiale in timpul modelarii.

§
— . O Altair Inspire: rafineaza modelul ca integritate structurala, adesea
72 b/ > : utilizat in dezvoltarea sasiurilor auto.
- O nTopology

U Ansys Discovery

@120
@90
@75

B (2 ’ 0 Autodesk Fusion 360 (Generative Design Extension)
— e ] W ERK (D werk24 - O Dassault Systémes 3DEXPERIENCE Platform Al features
= inpurshattange O 3DCS Variation Analyst
3 S~ TR otwkosoez T " O CETOL 60 (Siemens)
6 [ 3 I 2 [ 1
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Instrumente relevante:

Modelarea CAD detaliata

O AutoReview: asistent cu inteligenta artificiald generativa ce poate
verifica schitele si desenele 2D/3D conform indicatiilor impuse si

2403 - [EEE standardelor in vigoare.
P AutoReview ®
o U Exemplu:
=]
& o O Desen 2D:

T ~/ ' v' Lipseste numele piesei: Adauga un nume in chenar.

(= v" Dimensionare incompleta: Adauga valoarea unghiului dintre cele doua
y s t / brate_
F v" Nota ambigua: Indicatia precum ca nu este necesara freza frontala

c 74 r ° este ambigua si nu ofera instructiuni clare despre procedeul de
= fabricatie.

Desen 3D:
7 I N B = v Unghiul de tiraj este insuficient pentru o eliminare corectad a piesei.

| = . el Mareste unghiul la 1 — 2 grade pe peretii verticali pentru a preveni
T T lipirea si deformarea in timpul procesului de injectie.

SOUDWORKS Edoustional Pt Ferkt ] B b & @ @ 0% - @ ®® 'n o c 0111103 ‘/

SECTION cc

(M

Endmill nof necessary

Grosimea peretelui variaza semnificativ peste tot In model. Stabileste
grosimea peretelui la 2,5 — 3 mm pentru a evita problemele legate de
racire, urme de deformare si tensiuni interne.
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“ Simularea si analiza CAE (Computer-Aided Engineering) permit
inginerilor sa testeze virtual modelele inainte sa devina prototipuri fizice.
Folosind analize FEA, CFD sau analiza termica, acestia prezic
comportamentul in lumea reala la solicitari mecanice, flux de temperatura
sau debite de aer/fluide. Cu toate acestea, simularile traditionale sunt lente

si consumatoare de resurse.

M simscale.com

]

[ooo() ( ) + O

~— One platform, broad physics

“sInteligenta artificiala accelereaza simularile cu modele surogat si
aproximeaza rezultatele in cateva minute. Al analizeaza, de asemenea,
simularile anterioare pentru a prezice defectiunile si a optimiza parametrii de
performanta. De exemplu, poate prezice distributia tensiunilor in poduri sau
fluxul de aer in vehicule, reducand nevoia de prototipuri fizice.

16 — 18 Octombrie 2025, Bucuresti



Instrumente relevante:

O Ansys Al: simulari multifizice mai rapide, permitand explorarea
rapida a scenariilor de tip ,what-if”.

O SimScale: Platforma Cloud cu analize CFD si FEA asistate de
7 inteligentad artificiala, permitdnd analiza in timp real fara
\l

N %& ) ; - hardware de ultima generatie.
§\\\\\%\\§\3 O Neural concept: foloseste deep learning pentru optimizarea

formei 3D in simulari, prezicand performanta aerodinamica a
vehiculelor sau aeronavelor.

O Siemens Simcenter Reduced Order Modeling (ROM)
Q Altair HyperWorks (Al-driven design exploration)

O Monolith Al

O SimAl (Ansys)

U Pointwise Glyph Scripting + ML integrations

Py
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“* Prototiparea valideaza ideile folosind modele fizice sau virtuale. Desi esential, acest pas poate fi
costisitor si consumator de timp.

“ Inteligenta artificiala optimizeaza prototiparea prin prezicerea comportamentului materialelor si reducerea
erorilor la incercare. Proiectarea generativa produce piese mai rezistente si mai usoare. In fabricatia
aditiva, Al asigura precizie strat cu strat. Prototiparea virtuala ajuta, de asemenea, la detectarea timpurie
a problemelor de proiectare, economisind costuri inainte de productia fizica.

¢ Instrumente relevante:
U Autodesk Fusion 360 with Al: integrare cu imprimantele 3D.
U Leo Al: genereaza modele CAD prototip accelerand tranzitia catre testarea fizica.
U Fabricatie aditiva: Ansys Additive Suite (Al-powered process simulation).
U Toleranta predictiva: 3DCS Variation Analyst (integrates with major CAD), CETOL 6o (Siemens).
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Fabricatia transforma prototipurile in productie de masa. Eficienta, optimizarea resurselor si calitatea sunt provocari cheie.

Inteligenta artificialéd transforma productia prin intermediul fabricilor inteligente, roboticii si Digital Twins. Aceste replici virtuale
monitorizeaza productia si lantul de aprovizionare, identifica eventualele blocaje si recomanda ajustari in timp real, imbunatatind
eficienta si reducand erorile. Algoritmii inteligenti permit producatorilor sa gestioneze stocurile mai eficient, sa reduca deseurile si sa
asigure livrarea la timp a materialelor. Sistemele robotice bazate pe inteligentd artificiala imbunatatesc, de asemenea,
automatizarea fabricilor, crescand eficienta liniei de asamblare si reducand dependenta de munca umana pentru sarcini repetitive Si
periculoase.

Tehnologiile CAM (Computer-Aided Manufacturing) conduse de inteligenta artificiala optimizeaza traiectoriile sculelor CNC pentru a
reduce timpul de prelucrare, uzura sculelor si consumul de energie. Acest lucru imbunatateste calitatea suprafetei si asigura
evitarea coliziunilor in timpul prelucrarii. De asemenea, algoritmii de inteligenta artificiala prezic avansurile, vitezele si strategiile de
aschiere optime. Rezultatul este un proces de fabricatie mai rapid, mai rentabil si mai sustenabil.

Instrumente relevante:

0 Siemens Digital Industries Software: automatizarea fabricilor, inclusiv programare predictiva si integrare robotica.

O PTC Creo Manufacturing Extensions: trasee optimizate ale sculelor CNC si fabricatie aditiva, asigurand rezultate de inalta
calitate.

O Optimizare CAM: Siemens NX CAM Al capabilities, Autodesk PowerMill (Machine Learning strategies), CELOS by DMG
MORI (Al for machine tools).

Q Planificare predictiva: Siemens Opcenter APS (Advanced Planning & Scheduling) with Al, Oracle SCM Cloud Al features.
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% Controlul calitatii si testarea confirma faptul ca produsele fabricate indeplinesc specificatiile. Inspectiile manuale
sunt adesea inconsistente si lente.

* Inteligenta artificiala aduce un nou nivel de precizie in controlul calitatii. Sistemele de viziune computerizata bazate pe
inteligenta artificiala detecteaza defectele cu o precizie supraomeneasca prin analizarea imaginilor sau a datelor
senzorilor in timp real. Aceste sisteme identifica automat starea suprafetei, cum ar fi zgarieturile, loviturile si
porozitatea, precum si abaterile dimensionale si erorile de asamblare, toate la viteze mult peste capacitatea umana.

% Algoritmii de inteligenta artificiala invata din rezultatele inspectiilor anterioare si le utilizeaza pentru a semnala
neregulile intr-un mod mai sigur. Acest lucru reduce rezultatele fals pozitive, imbunatateste clasificarea lor si
accelereaza semnificativ procesul de inspectie. in liniile de asamblare moderne, inteligenta artificiala se integreaza cu
dispozitivele loT (Internet of Things) pentru o monitorizare continua. Drept urmare, calitatea generala se
imbunatateste cu 15-25%, cu mai putine erori care ajung la clienti.

¢ Instrumente relevante:
QO IBM Maximo Visual Inspection: detectarea defectelor in piese folosind recunoasterea imaginilor.

QO Inspectie vizuala automata: Cognex ViDi, Keyence CV-X/Al Series, Landing Al, Matrox Imaging Library + Custom CV models
(TensorFlow, PyTorch).

O Control de proces: Rockwell Automation FactoryTalk Analytics, Siemens Edge solutions, Custom ML deployments.
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% Mentenanta si Managementul Ciclului de Viata se refera la faptul ca echipamentele necesita intretinere continua.
Intretinerea reactiva traditionala duce la costuri ridicate si la timpi de stationare.

* Inteligenta artificiala face ca mentenanta sa fie una predictiva, prin analizarea datelor de la sistemele senzoriale,
prognozand defectiunile si programand interventii proactive.

* Inteligenta artificiala optimizeaza procesele prin intermediul Digital Twins. Prin crearea de replici virtuale ale sistemelor
de productie, inteligenta artificiala poate simula diferite scenarii de fabricatie, poate testa noi strategii si poate optimiza
fluxurile de lucru fara a perturba operatiunile reale. Aceasta capacitate permite producatorilor sa isi rafineze procesele
si sa isi imbunatateasca continuu productivitatea generala.

*» Instrumente relevante:
O IBM Watson loT: mentenanta predictiva in sisteme mecanice, integrandu-se cu senzori pentru alerte in timp real.

O Ansys Digital Twin: modele virtuale bazate pe inteligenta artificiala pentru optimizare continua si predictie a defectiunilor.
O Mentenanta predictiva: Siemens MindSphere, PTC ThingWorx, GE Predix, Uptake, Falkonry
Q Planificare/Optimizare Test: Siemens Simcenter HEEDS, Altair HyperStudy, Ansys optiSLang

O Analiza datelor de testare: MATLAB (Statistics & Machine Learning Toolbox), Python (Pandas, Scikit-learn,
PyTorch/TensorFlow), TDM Systems (DIAdem).

U Modelare predictiva a duratei de viata: Ansys Digital Twin Builder, GE Digital Twin, Siemens Predictive Analytics Services.
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Va inlocui Inteligenta Artificiala inginerii mecanici?

v Desi Inteligenta Artificiala automatizeaza sarcinile repetitive, este putin probabil sa nlocuiasca complet inginerii
mecanici. Al serveste ca un instrument de augmentare care sa imbunatateasca capacitatile inginerilor, nu sa le
inlocuiasca. De exemplu, Al asista la simulari, dar inginerii trebuie sa interpreteze rezultatele si sa ia decizii
critice.

v' Expertiza umana raméane esentiala deoarece:
» Al nu are intuitie inginereasca - poate sugera proiecte si propune solutii, dar nu poate evalua fezabilitatea.

» Al nu poate intelege pe deplin constrangerile fizice, cum ar fi provocarile de asamblare sau problemele de testare din
lumea reala.

> Inginerii trebuie sa valideze si sa rafineze rezultatele generate de Al pentru a se asigura ca sunt viabile n aplicatii din
lumea reala.

v Procesul iterativ de testare, rafinare si depanare a sistemelor mecanice este ceva ce inteligenta artificiala nu
poate reproduce complet fara supraveghere umana. Pe masura ce inteligenta artificiala devine parte integranta
a ingineriei mecanice, apar noi roluri, cum ar fi specialistii in proiectare asistaté de inteligenta artificiala si
inginerii inteligenti de fabricatie, subliniind in continuare importanta si necesitatea continua a expertizei umane.
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Categorie

Idee/ Concept
Design Generativ
Simulare & Analiza
Productie si automatizare

Mentenanta Predictiva

Optimizarea lantului de
aprovizionare

Digital Twins
Colaborarea cu omul

Impactul asupra locului de
munca

Imbunatateste brainstorming-ul, genereazé idei de design
si automatizeaza sarcinile CAD.

Optimizeaza designul pe baza unor constrangeri precum
greutatea si utilizarea materialelor.

Efectueaza teste virtuale rapide si analize de tensiuni pe
componente.

Optimizeaza prelucrarea CNC, imprimarea 3D si
automatizeaza liniile de asamblare.

Foloseste machine learning pentru a detecta defectiunile
echipamentelor inainte ca acestea sa apara.

Prevede cererea, reduce risipa si imbunatateste logistica.

Creeaza replici virtuale pentru testare si optimizare.

Ajuta inginerii Tn comunicare, luarea deciziilor si indeplinirea
sarcinilor repetitive.

Reduce volumul de munca pentru sarcinile repetitive,

permitand inginerilor s se concentreze pe inovatie.
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Beneficiile Inteligentei Artificiale Limitarile Inteligentei Artificiale

Lipseste intuitia umana pentru creativitate si evaluari
de fezabilitate.

Poate produce modele impracticabile sau excesiv de
complexe care necesita rafinament uman.

Inca este nevoie ca inginerii sa valideze si sa
interpreteze rezultatele.

Nu poate inlocui complet supravegherea umana
calificata in productie.

Depinde de volum mare de date de inalta calitate de
la senzori si inregistrari anterioare.

Se poate confrunta cu intreruperi imprevizibile ale
lantului de aprovizionare global.

Necesita o putere de calcul semnificativa si eforturi de
integrare.

Inginerii trebuie sa verifice sugestiile generate de
inteligenta artificiala pentru acuratete si siguranta.

Nu poate inlocui experienta umana in rezolvarea
problemelor si colaborarea interdisciplinara.
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*» Perspective de viitor:

> Inteligenta artificiala poate prezice, pe baza analizei unui volum mare de date, proprietatile materialelor si
poate accelera descoperirea de noi materiale, identificAand compozitii optime, ceea ce contribuie la
avansarea domeniului stiintei materialelor.

» Robatii controlati de inteligenta artificiala pot fi utilizati pentru a completa munca inginerilor umani prin
gestionarea sarcinilor repetitive cu precizie si viteza, lasand timp inginerilor sa se concentreze pe
rezolvarea altor probleme mai complexe. Sistemele avansate de inteligenta artificiala in robotica se pot
adapta, de asemenea, la schimbarile in timp real, ceea ce ajuta la imbunatatirea flexibilitatii linillor de
fabricatie automatizate si, in cele din urma, la cresterea eficientei productiei.

> Inginerii mecanici pot utiliza Digita Twins pentru a testa replici virtuale ale componentelor fizice in diverse
scenarii si pot optimiza performanta produselor inainte de inceperea fabricatiei. Aceastd abordare nu
numai ca reduce costurile, dar creste fiabilitatea si durata de viatd a sistemelor mecanice. in plus,
mentenanta predictiva bazata pe Al poate identifica potentialele defectiuni inainte ca acestea sa se
produca, reducand la minimum timpii de scoatere din uz si sporind productivitatea.
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*» Perspective de viitor:

> Inteligenta artificiala impreuna cu viziunea computerizata vor putea contribui semnificativ la detectarea
defectelor in timp real, ducand la sisteme de inspectie complet automatizate, asiguréand astfel un control
riguros al calitatii.

> Sistemele de proiectare autonome vor utiliza inteligenta artificiala pentru a genera proiecte complete fara
interventie umana, analizand mii de optiuni de proiectare si selectand cea mai buna variantd pe baza
criteriilor de performanta. Desi nu s-a ajuns inca acolo, deja se pun bazele pentru sisteme de inginerie
complet autonome, care pot gestiona sarcini complexe de proiectare de la inceput pana la sfarsit. in viitorul
apropiat, inginerii se pot baza pe inteligenta artificiala nu doar ca instrument, ci si ca un co-proiectant care
poate crea si rafina autonom solutii ingineresti.

» Pe masura ce inteligenta artificiala continua sa evolueze, integrarea sa in ingineria mecanica va necesita
ca inginerii sa-si dezvolte noi competente si sa incorporeze instrumente de inteligenta artificiala in fluxul lor
de lucru. Acestia trebuie sa invete softw-uri asistate de inteligenta artificiala, tehnici de analiza a datelor si
principii de automatizare pentru a ramane competitivi intr-o industrie orchestrata de inteligenta artificiala.
Aceasta nu va inlocui complet inginerii, dar cei care vor valorifica eficient instrumentele Al vor avea un
avantaj si un sprijin semnificativ in etapele de proiectare, fabricare si intretinere a sistemelor mecanice
complexe, fiind tot timpul la curent cu cele mai recente tendinte in fabricatie si tehnologie.
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Cel mai mare producator auto european anunta investitii de un miliard de euro in Al: Vrem sa
micsoram cu 25% timpii de dezvoltare pentru masinile noi.

Grupul Volkswagen va investi pana la un miliard de euro in aplicatii de inteligenta artificiala (Al)
pana in 2030, a anuntat compania la salonul IAA Mobility de la Munchen. Investitile vizeaza
dezvoltarea de vehicule cu suport Al, aplicatii industriale si extinderea infrastructurii IT de inalta
performanta.

Compania estimeaza castiguri de eficienta si evitarea unor costuri de pana la patru miliarde de
euro pana in 2035. In prezent, peste 1.200 de aplicatii Al sunt folosite in cadrul grupului care
cuprinde mai mult de zece marci auto.

Al-ul va permite scurtarea timpilor totali de dezvoltare a modelelor noi. Grupul Volkswagen anunta
ca dezvoltda impreuna cu Dassault Systemes un mediu de inginerie bazat pe Al pentru toate
marcile si regiunile, unde se vor face testari virtuale si simulari de componente, scopul fiind
accelerarea timpilor de dezvoltare a produselor noi, spune compania.

,2Scopul nostru este scurtarea ciclului de dezvoltare a produselor la 36 de luni sau mai putin, cu
cel putin 25% (aproximativ 12 luni) mai repede fata de prezent”, spun cei de la Volkswagen.

=)

Al-ul va fi integrat si pe liniile de productie, printr-un asa-numit ,cloud de fabricd” ce conecteaza
peste 40 de unitati de productie, ideea fiind de a optimiza procesele complexe de asamblare si de
a ajunge sa se faca reduceri de costuri, prin utilizarea mai eficienta a materialelor si a energiei.
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O fabrica a Volkswagen (sursa foto Kyolshin,
Dreamstime.com)
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% TRUMPF, unul dintre liderii tehnologici si de piata in sectorul masinilor-unelte si al TRUMPF
laserelor pentru fabricatia industriala, a dezvoltat aplicatii asistate de Inteligenta
Artificiala pentru procesele de sudare si debitare cu laser.

% Sistemele conventionale de recunoastere a imaginilor fara inteligenta artificiala isi
sunt limitate mai ales in cazul geometriilor complexe, al componentelor foarte mici
sau foarte reflectorizante.

“ TRUMPF a gasit solutia prin dezvoltarea aplicatiei cloud EasyModel Al in care T —
utilizatorul incarca cateva imagini si marcheaza pozitile de sudura pe piese, iar e =
apoi se creeaza un model Al ce este transferat catre sistemul de prelucrare a — ———
imaginii VisionLine Detect care recunoaste pozitiile de sudare in mod autonom si
pozitioneaza corect laserul pe componenta — chiar mai rapid si mai precis decéat
inainte.

“»Cutting Assistant este un soft de asistenta la taiere cu suport Al care preia
imaginile muchiei de debitare de la un scaner de mana si genereaza o sugestie
de adaptare a parametrilor de debitare care sunt apoi transmisi masinii TruLaser.
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+Caz aplicativ 1: Utilizarea inteligentei artificiale pentru rezolvarea
numerica a unei lucrari de laborator
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“» Caz aplicativ 1: Utilizarea inteligentei artificiale pentru rezolvarea numerica a unei lucréari de laborator

LUCRAREA 1

SIGURANTA LA SOLICITARI STATICE A ORGANELOR DE MASNI

1. Scopul lucrdrii
Definirec si evaluarea coeficientului de siguranta la rezistenté@ mecanica
al organelor de masini solicitate static.

2. Elemente teoretice
2.1. Coeficientul de siguranta

Pentru o anumitd solicitare (rezistent@ mecanicd, uvzare, deformatii)
coeficientul de siguranta este definit prin raportul dintre valoarea limita si
valoarea efectivd maxima:

Valoare limita
c= T =
Valoare efectivd maxima

(n

Depasirea valorii limitd determing deteriorarea organului de masina.
Valoarea limité depinde de natura solicitarii si material. Valoarea limita
rimental si prezentatd in standarde §i norme tehnice,

de unde se adop
Valoarea efectivé maxima se calculeazd in functie de marimea solicitdrii
exterioare si caracteristicile geometrice ale piesei.

2.2. Coeficientul de sigurantd pentru solicitdri statice simple
Pentru cazul solicitdrilor mecanice statice simple relatia (1) devine:

c o Climita - 2)

Pefectiv maxim  “ef max

n cazul solicitarilor statice simple:

-ten % se determind cu relatile specifice furnizate de
disciplina ,,R erialelor”, [1]-[3], iar
- tensiune este apreciatd pe boza curbei caracteristice

materialului §i solicitarii, si obtinut@ prin incercar statice pe epruvete
standard.

Aplicatia din cadrul lucrarii ce trebuie rezolvata de catre st :danti

Date initiale:

* Doua table sunt stranse cu 2 suruburi M20.

* Forta transversala transmisa: T = 5000 N

» Coeficient de frecare: y € [0.10...0.20]

» Material suruburi: grupa 6.8 (Rm=600 MPa, Rp0.2=480 Ml
Cerinta:

« Se cere determinarea coeficientului de siguranta si discutarea
rezultatului.
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Cum rezolva ChatGPT problema data? @
“ Am identificat mai multe modalitati de expunere a rezolvarii acestei aplicatii de laborator de catre
ChatGPT, in functie de datele de intrare introduse de catre studenti.

“ Analizand toate raspunsurile din punct de vedere tehnic si elimindnd asemanarile de exprimare,
ne putem rezuma la 3 tipuri generale de rezolvari.
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Cum rezolva ChatGPT problema data? @

. 4 ) Raspuns generat de inteligenta artificiala
1. Rezolvare cu rezultate simple, clare si complete — in

situatia in care studentul impune cerinte clare cu date suficiente | Forta de apasare minima:
si doreste o rezolvare simpla cu rezultate realiste. Fop =T /p = 5000/0.1 = 50000 N
Forta pe surub:
v Ce vedem ini’;ial? - E,I,/n» — 25000 N
 textul si relatiile sunt foarte ordonate, toate cifrele sunt Moment de strangere:
rotunjite, ceea ce asigura o imagine frumoasa din punct M, =02-F-d=0.2-25000-20 = 100000 Nmm
de vedere estetica; Tensiuni:
- interpreteaza rezultatul ca fiind unul nesigur; oy = 106 MPa, T = 98 MPa, 0; = 492 MPa
Echivalare von Mises:
Oech =~ 532 MPa
Coeficient de siguranta:
c = 480/532 = 0.9 (< 1.8) - nesigur.

mentioneaza si masuri de imbunatatire, exact cum se
cere in lucrare (la partea de discutii legate de rezultat);

nu este foarte detaliat, dar nici foarte simplu;

este una din situatiile in care noi, ca si cadre didactice,
este necesar sa fim foarte atenti pentru a observa daca Masuri: material 10.9, suruburi M24, mai multe suruburi, placa suplimentara.
existad sau nu interventia inteligentei artificiale.
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Cum putem verifica daca raspunsul este generat de Al?

Cea mai buna solutie in acest caz: utilizarea unor intrebari cheie alese atent pentru student.

Exemplu adaptat pentru aceasta lucrare:

U ,De unde apare factorul 0.2 in formula momentului de stréngere?”
v Al il pune automat (din lucrare) — deoarece studentul a oferit suficiente date.
v" Studentul ar trebui sa explice ca e o relatie aproximativa, obtinuta experimental, care tine cont de frecarea din filet si capul
surubului.
Q ,Dacé yu arfi0.15, cét ar fi F si ce s-ar intampla cu coeficientul de siguranta?”
v" Studentul care a rezolvat singur stie sa refaca rapid calculele.
v' Studentul care doar a copiat nu stie.

Q ,Ce tensiune domina in cazul acesta? Care e cea mai periculoasa?”
v' Raspunsul corect: tensiunea de incovoiere e foarte mare (=492 MPa), ea duce la nesiguranta.
v Daca studentul se blocheaza — probabil a luat doar rezultatele gata facute.

O ,Cum se elimina tensiunea de incovoiere prin placa suplimentara? Ce se schimba in calcul?”
v" Studentul real trebuie sa spuna ca excentricitatea dispare (e=0), dar forta axiala se dubleaza — cresc ot si 1, scade oi.
v" Al rezolva asta, dar daca studentul nu stie sa explice in cuvintele lui — suspect.
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Cum rezolva ChatGPT problema data? @

2. Rezolvare cu rezultate sintetice — cea mai la
indemana si nu necesita o varianta avansata de
soft pentru inteligenta artificiala.

v Ce vedem initial?

rezultate sintetice expuse intr-un tabel,
fara explicatii cu privire la obtinerea lor;

interpretare fara explicatii mai clare.

Y

Raspuns generat de inteligenta artificiala

ot T oi oech

S H FINl  mpa; [MPa] [MPa] [MPa] <

Caz 540 25000 106 98 492 532 el

nefavorabil (nesigur)

Cazfavorabil 020 12500 53 49 246 206  -81(a
limita)

Placa 440 50000 213 197 0 253 120

suplimentara (acceptabil)

Interpretare:

Pentru u=0.10, asamblarea nu verifica la sigurata (c<1).
Pentru p=0.20, coeficientul de siguranta =1.8 (la limita).

Placa suplimentara elimina incovoierea, c=1.9.
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Cum putem verifica daca raspunsul este generat de Al?

Cea mai buna solutie in acest caz: intrebari de verificare rapida, modificari de valori ale datelor initiale, discutii
tehnice si analize ale interpretarii.

Exemplu adaptat pentru aceasta lucrare:

U Intrebari de verificare rapida Q Discutii simple cu privire la detalii tehnice din cadrul aplicatiei

v : L " A o . . . ) R
- ai calculaggech=532 MPa? CEguli ai folosit v' ,Care e diametrul nominal pentru M20 si de ce il folosim aici?”

v ,De ce in varianta cu placa suplimentara dispare oi

(ineaMSierea), dar ot ST peARRMLISTE " » Al sau materialul scris il are inclus, dar studentul care nu a inteles nu

stie sa explice.
> Daca nu stie sa explice logica, dar iti araté doar cifrele — foarte
probabil a utilizat Al.

Q Analiza interpretarii furnizata de Al

,Ai scris ca solutia ar fi s trecem la suruburi 10.9. De ce creste

QO Modificarea de valori numerice din setul de date ale 74 : 8 s,
coeficientul de siguranta in cazul asta?

studentului
»> Daca nu poate face legatura intre Rp0.2 si cresterea lui c, iarasi e

v ,Hai sa ludm p=0.15. Poti sa imi spui repede ce iese”” semn ca acesta s-a folosit de inteligenta artificiala.

> Daca studentul doar a copiat tabelul, nu stie sa refaca.
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Cum rezolva ChatGPT problema data?

3. Rezolvare cu rezultate detaliate — ceea ce
deseori necesita o varianta avansata de soft pentru
inteligenta  artificiala (varianta care permite
incarcarea completa a lucrarii in softul Al).

v' Ce vedem initial?

 relatii scrise cu sugestii legate de valori
ideale ale parametrilor;

* Tinlocuirea valorilor in relatii;

* rezultate detaliate cu valori
parametrilor calculati;

* explicatii clare cu privire la calcul;

+ aparitia diverselor observatii si a sugestiilor;

* expunerea rezultatelor pe mai multe scenarii
(favorabile si mai putin favorabile) si
explicarea impactului acestora in functie de
rezultat.

exacte ale

Raspuns generat de inteligenta artificiala

Date:
¢ Forta transversala: T' = 5000 N
*  Numar suruburi: n = 2
= Filet: M20, pas normal
Coeficient de frecare intre table: ;¢ & [0.10,0.20]
Grupa material suruburi: 6.8 = Ry, = 600 MPa, Ry 2 ~ 480 MPa
Dimensiuni M20 {din tabelul standard): diametrul de miez d; = 17.294 mm —

.

Apin = % =~ 234.9mm?,
W, = 22 1015.6 mm?,
W. = 507.8 mm®.

in exemplul din lucrare).

Formulae folosite (din lucrare):
Forta de apasare: Fyy > T'/ . Forta pe surub: F' = Fy/n.

* Eccentricitate pentru incovoiere (cheie—cap/inegalitati de presiune): presupunem ¢ = 10 mm (exact ca

Momente aproximative la strangere: M; =2 0.20 F d,,,, respectiv componenta de frecare in filet

1) Determinari preliminare (doué scenarii pentru 1)

a) Caz nefavorabil ¢ = (.10
T 5000

¢ Fpp=—= = 50000 N
e 50 000
+ Forta axiala pe surub: F = :ra-n =25000N

+  Momente (cu d, 20 mm):
= Total (cheie): M, = 0.20 - F - d,,,,, = 0.20 - 25000 - 20 = 100000 Nmm
= Frecare in filet (informativ): M, 0.08 - 25000 - 20 = 40000 Nmm

+  Moment de incovoiere: M; = eF = 10 - 25 000 = 250 000 Nmm

Tensiuni (folosind M; total la calculul )
F 25000

— 106.4 MPx
4 231.9 Bt MES

= 100000 _ o5 5 MPa
M, g}.ldr’ﬁ?m
o g b = i63.3 MP
o= g = o = 492.3 MPa

Echivalare (von Mises):

2) Interpretare & masuri (exact ca in lucrare)

M, g, ~ 0.08 F)
in definitiva pentn|
or=F/Ap, 7|

iar echivalarea (vo

b) Caz favorabil 1 = 0.20

¢ F,, =33 =25000N

« F=12500N

o M,; = 0.20-12500 - 20 = 50000 Nmm

o} + ol
o M;=eF =10-12500 = 125000 Nmm

Tiin

Tech =

Conditia: ¢ =

¢] Tensiuni:

53.2MPa

ay 5
o T = 49.2 MPa
o= 2 = 246.2 MPa
Echivalare:

22 ~ 266 MPa

1. Cu p = 0.10 (aderenta slaba) sistemul este nesigur — trebuie méasuri
+ cresterea grupei de material (ex 10.9 — Ry == 900 MPa):
o 469 (inca sub 2.0; ajuta mult, dar poate fi nevaie si de alta masura);
+ marirea dimensiunii (ex. M24) sau cresterea numdrului de suruburi (scade I pe surub);
* cresterea p (sablare/curatare, insertie antialunecare) pentru a scadea Fl,

2. Eliminarea incovoirii (solutia constructiva din lucrare - placa suplimentara)

+ Prin geometrie, se anuleazd a; (incovoierea), dar pentru a obtine aceeasi presare intre table,

surubul trebuie tensionat la = 2F'; rezulta o; 5i 7 aprox. duble,

* Numeric (cu g = 0.10)
+2-106.4 = 212.8 MPa,
o %= V212,87 1 3 107.0°
354 = 1.90 = devine acceptabil fara a schimba materialul,

+2-98.5 = 197.0 MPa, o; — 0.
253 MPa,

+ Asta explica de ce, in practicd, solutia cu placa suplimentara ,salveaza* proiectul chiar si pentru

suruburi 6.8 (exact ideea din lucrare).

Nota: Valorile pot diferi moderat in functie de ipoteza pentru momentul de stringere (daca folosesti Af,

3) Verdict pe scenarii
* = 0.10, montaj simplu (cu incovoiere): nesigur pentru 6.8,
e p = 0.20, montaj simplu: la limita infericara (=1.8).
= Solutie constructiva cu placa suplimentara (fara incovoiere): acceptabil chiar cu 6.8; sigur cu 8.8/10.9.
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Cum putem verifica daca raspunsul este generat de Al?

Exemplu adaptat pentru aceasta lucrare:

O Indicatori de limbaj

» Formulari prea ,curate”™ text foarte clar, structurat, fara greseli de scriere sau exprimare, spre deosebire de modul natural al studentilor.
» Explicatii generale: Al tinde sa dea definitii sau explicatii mai ample decéat cere problema.
» Uniformitate stilistica: totul e scris in acelasi ton, cu fraze echilibrate, fara ,sarituri” logice.

O Indicatori de continut

* Rezolvéri pas cu pas standardizate, cu explicatii la fiecare formula - mai detaliate decat ar face un student grabit.
» Raspunsuri ,prea corecte”. valorile numerice sunt rotunjite frumos, fara erori intermediare, chiar daca datele duc la numere urate.
*  Referinte tipice: apar frecvent mentiuni precum ,criteriul von Mises”, ,0lim=Rpo.2 pentru materiale tenace” exact ca in carti/manuale.

U Indicatori tehnici

« Daca cerem pasii intermediari de calcul, un student care foloseste Al dar nu intelege pasii poate sa se incurce cand il intrebi ,unde
putem gasi aceasta relatie?”.

» Explicatile prea generale - de exemplu, studentul nu stie sa explice de ce a ales dimensiunea e=10mm in calculul momentului de
incovoiere, dar Al a pus o valoare.

» Daca punem o intrebare de tip ,Ce se intdmpla daca schimb materialul cu 8.8?”, studentul care doar a copiat raspunsul de la Al va ezita
sau nu va putea recalcula rapid.
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Cum rezolva ChatGPT problema data? @

Cum putem verifica daca raspunsul este generat de Al?

Exemplu adaptat pentru aceasta lucrare:

Cum putem verifica practic?

Discutie orala: li cerem studentului sa explice rapid 1-2 pasi. Daca e Al, explica greu sau deloc.
Varianta cu date schimbate: ii dam aceleasi relatii dar cu alte date numerice. Daca nu stie sa refaca, probabil ca nu el a rezolvat.
Intrebéri aplicative: ,De ce folosim von Mises si nu Tresca aici?” - Al poate raspunde, dar un student care doar a copiat, probabil nu.

Ce poti face ca profesor?

Formuldm cerintele astfel incat sa includa si explicatii personale (ex. ,interpreteaza rezultatul in contextul piesei din laborator” sau ,ce
solutie constructiva ai propune daca surubul nu rezista”).

Ceri rezolvarea pe hértie la laborator, iar apoi verificam daca versiunea digitala coincide.

Integram Al ca instrument educational controlat: le spunem studentilor sa foloseasca Al pentru explicatii, dar sa adauge ,rationamentul
propriu” si verificam acea parte.
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Alte modalitati de detectare a utilizarii inteligentei artificiale la rezolvarea lucrarilor de laborator

Q Utilizarea softurilor de detectie a utilizarii inteligentei artificiale - exista mai multe tipuri de softuri care pot fi folosite
pentru a detecta sau a semnala lucrari/rezultate generate cu Al (inclusiv ChatGPT). Dar e important sa cunoastem faptul ca
niciunul nu este 100% sigur.

v' Detectoare Al dedicate

Turnitin Al Detection - integrat in platforma Turnitin folosita pentru verificarea plagiatului, are si modul de detectie text Al.
* GPTZero — unul dintre cele mai cunoscute detectoare gratuite, indica probabilitatea ca textul sa fie scris de Al.
ZeroGPT, Copyleaks Al Detector, Writer.com Al Detector - alte variante online, dau un scor de ,human vs Al’.

*Limitari:
* Pot da fals-pozitive (acuza un text uman ca ar fi Al).
» Pot da fals-negative (nu detecteaza Al daca studentul a parafrazat sau a editat).
» Textele tehnice cu formule si explicatii standard sunt mai greu de diferentiat (pentru ca seamana oricum cu un manual).

v Analiza stilului - Unele softuri compara stilul textului cu scrierile anterioare ale studentului (ex. eseuri, rapoarte). Daca
stilul difera radical — suspiciune de Al.

v’ Variante mai avansate Al text forensics — se analizeaza ritmul de scriere, pattern-ul de greseli, uniformitatea expresiilor.
Verificare prin LMS (Moodle, Canvas) — unele platforme educationale integreaza module Al-detection.
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Alte modalitati de detectare a utilizarii inteligentei artificiale la rezolvarea lucrarilor de laborator

O Adaptarea metodelor de redactare a lucrarii
v" Fise de lucru incomplete: oferirea structurii de baza (pasi, formule goale) si trebuie sa completeze calculele. Daca

aduc o lucrare ,perfect scrisd”, e suspect.
v Raport cu sectiune de interpretare personala: cerem ca fiecare student sa adauge 2-3 propozitii proprii despre ce a
inteles — Al poate genera, dar stilul personal lipseste.

v" Scriere manuala la laborator: cel mai simplu mod de a evita dependenta de Al.

U Metode de verificare digitala

v Compararea stilului: daca dispunem de lucrari anterioare ale studentului, se pot verifica diferentele de vocabular,
structura sau claritate. Al scrie mult mai uniform si ,,curat”.
v" Analiza pasilor de calcul: un student face inevitabil greseli de rotunjire sau sarituri; Al da valori ,frumoase” si pasi clari.

0 Metode de proiectare a evaluarii

v Probleme cu date unice: fiecare student primeste alte date numerice — Al poate rezolva, dar copiatul intre colegi
devine greu.

v" Probleme deschise: in loc de ,calculeaza coeficientul de siguranta”, formulezi ,compara 2 solutii constructive si spune
ce alegi” — Al poate genera, dar studentul trebuie sa gandeasca critic.

v" Evaluare mixta: o parte scrisa (care poate fi facuta acasa), si o parte practica/orala in laborator.
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Ce putem concluziona?

U Nicio metoda de detectare prezentata anterior (nici softurile specializate, nici intrebarile adresate studentilor) nu este
sigura in proportie de 100%.

L Cea mai eficienta abordare o constituie imbinarea metodelor discutate:

v Intrebarile de control rapid permit profesorului sa verifice in timp real daca studentul stapaneste logica pasilor Si
poate explica rezultatele obtinute.

v' Datele personalizate in enunturile problemelor reduc riscul copierii intre studenti si faciliteaza identificarea celor
care se bazeaza exclusiv pe inteligenta artificiala.

v" Detectorul Al nu trebuie privit ca o solutie absoluta, ci ca un instrument suplimentar care poate intari sau infirma
suspiciunea de utilizare a Al.

Concluzie finala: doar prin combinarea acestor metode se poate obtine o imagine cat mai fidela asupra
autenticitatii rezolvarilor si a nivelului real de pregéatire al studentilor.
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