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1. Prezentare generala a realizarii obiectivelor proiectului, cu punerea in evidenta a rezultatelor si
gradul de realizare a obiectivelor. Prezentarea trebuie sa includa explicatii care sa justifice
diferentele (daca exista) dintre activitatile preconizate si cele realizate. (max. 5 pag.)

Obiectivul principal al proiectului DigiTech este adaptarea tehnologiei de fabricare aditiva la cerintele specifice de
realizare a componentelor complexe si suprasolicitate, care includ cel putin o etapa de prelucrare prin tehnologia aditiva,
din trei sectoare industriale:

1. Industria medicald pentru fabricarea cu usurintd a structurilor geometrice complexe, permitdnd construirea unor

structuri poroase adecvate osteointegrarii si a unor structuri interne de sustinere si absorbtie a socurilor, cu proprietati
mecanice aseméanatoare cu cele ale osului, care nu ar fi posibile de realizat prin tehnologii de fabricatie traditionale;

2. Industria aerospatiald pentru fabricarea componentelor cu geometrii complexe si foarte solicitate la temperaturi Tnalte,
coroziune si forte centrifugale ridicate;

3. Industria auto pentru fabricarea produselor finite particularizate pentru fiecare automobil in parte si a pieselor de
schimb. De asemenea, se va realiza 0 metodologie de optimizare a procesului de proiectare a produselor complexe
destinate industriei auto prin utilizarea inteligentei artificiale si furnizarea unui model matematic.

Rezultatele estimate ale proiectului, corelate cu obiectivul principal al acestuia, constau Th cercetdri experimentale
privind aplicabilitatea si optimizarea tehnologiei de prelucrare aditivd prin sinterizare/topire selectiva cu laser la
fabricarea dispozitivelor medicale complexe si a componentelor suprasolicitate destinate functionarii la temperaturi
inalte si in medii corozive pentru industria aerospatiala si a produselor finite particularizate pentru industria auto. De
asemenea, deoarece geometria componentelor, in special a celor din industria aerospatiald si auto, necesitd o mare
precizie, proiectul contine si cercetari experimentale de fabricatie privind controlul formei si dimensiunilor acestora. Un
alt aspect acoperit de proiect este optimizarea procesului de fabricatie aditiva pentru: reducerea greutatii componentelor,
economia de materie primi, eficientizarea costurilor si scurtarea timpului pentru intregul proces de fabricatie. In
industria aerospatiald s-a trecut, in mare parte, de etapa de prelucrare a prototipului si s-a ajuns la cercetari privind
implementarea acesteia in productia de piese finale. Avantajele optimizarii greutatii oricarui obiect care zboara, oferite
de posibilitatea fabricarii structurilor poroase deschise prin aceastd tehnologie, au fost evidente de la inceputurile
aparitiei ei. Sectorul medical care include si stomatologia, este astazi unul dintre cei mai mari utilizatori ai tehnologiei
de prelucrare aditiva pentru productia de componente orientate catre pacient, cum sunt protezele, implanturile,
reconstructia dentara si modele anatomice. Fabricarea aditiva a ghidurilor chirurgicale si a modelelor anatomice pre-
chirurgicale este atdt de raspanditd, incat poate fi comparatd cu utilizarea ei in arena productiei industriale. De
asemenea, industria auto ocupd un loc special in fabricarea aditiva. In timp ce tehnologiile de printare 3D sunt, inca
utilizate pe scard largd pentru segmentul de prototipare in multe sectoare, companiile auto incep sa foloseasca aceasta
tehnologie pentru aplicatii de productie. Liderii auto precum Volkswagen, Ford, Jaguar, Land Rover si altii, lucreaza
“mana in mana” cu companiile producatoare de tehnologie aditiva pentru adaptarea acesteia la productia de serie mica si
mare. Desi spectrul materialelor avansate disponibil pentru fabricarea aditiva este larg, materiale avansate care
reprezinta avangarda fabricarii aditive precum: metalele refractare, ceramica, polimeri compoziti cu fibre si polimeri din
familia PAEK, creeaza numeroase oportunitati de utilizare a fabricarii aditive in sectoarele: aerospatial, auto, medical si
dentar. Aspectele unice ale proceselor de fabricare aditiva, cum ar fi fabricarea in straturi, dar si cerintele din ce in ce
mai solicitante pentru aplicatiile acestei tehnologii in industriile aerospatiala, auto si medicala au determinat echipa de
specialisti din cadrul consortiului Digitech si parcurga principalele etape de cercetare pentru determinarea metodelor
optime de caracterizare fizico-mecanic si evaluare a componentelor fabricate aditiv. In aceste domenii industriale, mai
ales pentru productia de unicate si de serie mica, prelucrarea sinterizare selectivd/topire cu laser este una dintre cele mai
versatile tehnologii de fabricare aditiva si se foloseste din ce in ce mai mult realizarea structurilor cu porozitate deschisa
pentru a asigura o utilizare optima a materialelor pe bazad de pulbere si pentru a obtine componente cu greutate mica.
Necesitatea realizarii unor componente mai usoare si a reducerii la minimum a consumului de materiale a dus la
studierea influentei macro-porozitatii in diferite structuri cu zabrele, fabricate prin sinterizare cu laser. Tehnologia este
utilizatd predominant in domeniile amintite, datoritd versatilitatii sale in proiectarea si constructia componentelor
comparatie cu alte tehnologii aditive. Trei dintre partenerii implicati in consortiul proiectului Digitech detin masini de
sinterizare/topire a pulberilor metalice si plastice cu laser, masini care au fost introduse in studiile de cercetare realizate
pe parcursul proiectului. Controlul materialelor utilizate la fabricarea componentelor pentru cele trei sectoare industriale
este un aspect foarte important pentru a asigura fabricarea cu succes, iar performanta componentelor finale este
influentata direct de tipul masinii de prelucrare si de procesele de post-procesare. Interactiunea dintre material si masina
de prelucrare a fost unul din principalele subiecte ale cercetarilor comune privind validarea procesului pentru cele trei
sectoare industriale si a fost identificatd necesitatea unei proceduri de validare adecvatd profilului de risc al
componentelor specifice. Au fost, de asemenea, discutate procedurile de proiectare si a fost identificatd importanta unei
bune intelegeri a proceselor de fabricare si a limitelor acestora, inca din faza de proiectare. De asemenea, in cadrul
consortiului s-a obtinut un acord general cu privire la necesitatea validarii parametrilor de procesare pentru fiecare
combinatie magina-material. Cercetarile privind evaluarea caracteristicilor fizice si mecanice s-a axat pe fabricarea
probelor si esantioanelor reprezentative si pe testarea proprietatilor dupa prelucrare, specifice celor trei sectoare
industriale. Caracterizarea si testarea componentelor fabricate aditiv depind de o varietate de factori, fie ca este vorba
despre o componenta suprasolicitatd din domeniul aerospatial, un implant cu dimensiuni standard pre-specificate sau un
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implant anatomo-adaptiv pentru domeniul medical, sau o componenta personalizatd pentru industria auto. Pentru toate
cele trei sectoare industriale, diagrama fluxului de fabricatie aditiva include etapele prezentate mai jos:

1. Testarea proprietitilor fizice si mecanice ale materialelor procesate: Prin procesul de sinterizare/topire cu laser,
materialul utilizat suferd modificari fizice si chimice semnificative si fabricarea pe straturi influenteaza integritatea
structurala a componentelor. Pe perioada de implementare a proiectului au fost analizate proprietatile materialelor care
afecteaza legatura intre straturi. Pe probele fabricate din pulberi metalice si plastice s-au facut determinari privind
precizia dimensionald, orientarea granulelor, compozitia si microstructura fazelor. S-a constatat ca procesul de
sinterizare duce la neomogenitate structurala, goluri microstructurale si consolidare incompleta, motiv pentru care au
fost efectuate teste mecanice suplimentare pentru a arata cum aceste probleme afecteaza performanta componentelor.

- Comportamentul la curgere - Eficienta procesului de prelucrare
- Densitatea de impachetare - Proprietati mecanice

- Compactibilitatea =) _ Precizie dimensionald

- Sinterabilitatea - Calitatea suprafetei

Caracteristicile particulelor de pulbere, cum ar fi: dimensiunea, forma, suprafata, porozitatea si continutul de impuritati,

au un impact direct asupra modului in care se comporta pulberea in timpul prelucrarii. Aceasta, la rAndul ei, afecteaza

calitatea componentelor finale
P2-COMOTI si P3-IMS au realizat o analizdi comparativd a
caracteristicilor fizico-mecanice si chimice ale materialelor utilizate
pentru fabricarea prin tehnologii aditive in industria aerospatiala, efectele
acestora asupra proprietatilor pieselor fabricate si cerintele privind
certificarea tehnologiilor aditive in domeniul aerospatial. In consecinta,
urmatoarele proprietatii ale pulberii joacd un rol-cheie si trebuie sa fie
intelese si optimizate: comportamentul la curgere al pulberii pentru o
distribuire eficientd si uniformd; densitatea de impachetare a pulberii
pentru o densitate maxima a stratului; conductivitatea termica a stratului
de pulbere (si a substratului); porozitatea particulelor (afecteaza o
sinterabilitatea si densitatea piesei finale); nivelurile de Impuritate o oA o e hSint foom PRLs g L om PRt EOMEY
(afecteaza proprietatile mecanice finale).

1.1 Reciclarea materialelor: Unul din avantajele tehnologiei aditive este acela ca permite utilizarea eficientd a materiei
prime prin reciclarea pulberii. Pulberea refolosita este expusa in timpul procesarii unor conditii speciale: caldura,
oxigen, umiditate etc., care 1i modifica starea initiald. Prin urmare, Tnaintea procesului de reciclare, materialul refolosit a
fost sitat corespunzator si a fost realizat un amestec optim cu pulbere neutilizata. Au fost efectuate studii experimentale
privind efectul reciclarii pulberilor asupra proprietatilor componentelor fabricate. Pentru toate determinarile au fost
proiectate si fabricate probe si esantioane reprezentative. Geometria probelor de testare, amplasarea si orientarea lor n
volumul de construire au avut un rol important pentru prelucrarea prin sinterizare/topire cu laser. Probele au avut forme
simple, standard, pentru testarea mecanica distructiva dar, au fost realizate si esantioane reprezentative care au continut
diferite caracteristici structurale (porozitate, canale interne, gauri etc.). Tn procesul de prelucrare a probelor din
poliamidd PA 2200 s-a utilizat un amestec de 55% pulbere noua si 45% pulbere reciclatd (pulberea utilizata care a fost
cernutd in vederea reutilizarii). Tn procesul de prelucrare a probelor metalice s-a utilizat si amestec de pulbere de
Ti6Al4V: 70% pulbere noud neprelucratd si 30% pulbere reciclatad si in urma testdrilor s-a constatat cd aceste
amestecuri nu afecteaza proprietatile fizico-mecanice ale probelor.

2. Proiectarea sau modelarea virtualia: Prelucrarea aditiva introduce flexibilitatea in procesul de proiectare. Prin
urmare, este foarte important sa se identifice parametri principali de proiectare pentru componentele destinate fabricarii
aditive: gama de dimensiuni si optiunile de configurare disponibile.

Modele CAD probe Model CAD rotor cu masa redusa Modele CAD paleta solic  Model CAD biela cu structuri
solide si cu structuri optimizat si cu structuri celulare celulare
celulare
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c)
Diferite tipuri de unitati celulare ale structurilor lattice, proiecte CAD, utilizate in implanturile biomedicale

3. Pregitirea ciclului de fabricare aditivi: Inainte de fabricare sunt necesare citeva etape suplimentare de pregitire
ale modelului digital. Acest lucru se realizeaza prin utilizarea software-urilor specifice de pregatire si, in functie de
metoda de prelucrare si de material, poate fi impartit in patru etape: a) amplasarea in volumul de construire, b)
addugarea suportilor de legaturd cu placa de construire, ¢) impartirea in straturi sau falierea, d) crearea traiectoriilor
(hasurilor) de construire (traiectoriilor fasciculului laser). Amplasarea si orientarea reperului/grupului de repere in cadrul
volumului de construire sunt parte integrantd a calitatii fiecarei componente. Distanta dintre repere poate afecta
proprietatile materialului (consolidare slabd), finisarea suprafetei si usurinta post-procesarii. Orientarea fiecarui reper
poate sa influenteze performantele sale functionale prin afectarea proprietatilor anizotropice. Volumul de construire are
zone 1n care rezultatele prelucrarii sunt optime si zone in care rezultatele sunt mai putin optime. Prelucrarea in staruri a
pulberilor metalice necesitd structuri temporare de legaturd intre componentele si placa de construire. Locatia, tipul,
numirul si parametri acestora pot afecta precizia geometrici si proprietitile mecanice ale componentei finale. Tn
general, pentru amplasarea si numarul suportilor sunt utilizati algoritmi automatizati, dar complexitatea geometrica a
componentelor necesitd, de cele mai multe ori, o interventie manuald ulterioard a operatorului pentru optimizarea
acestora. Prin urmare, este necesara analiza geometriilor si cerintelor de post-procesare care sunt afectate prin adaugarea
suportilor, incd din faza de proiectare. Cele mai intdlnite structuri care au necesitat analiza minutioasa a suportilor au
fost: reperele lungi in raport cu sectiunea transversald, structurile interne si structurile subtiri, predispuse mai mult la
deformare.

Caracteristicile suportilor bloc si parametrii dimensionali ai acestora

Experimentele au avut ca obiectiv examinarea impactului dimensiunilor suportilor ca bloc, cum ar fi: intervalul de
fragmentare, distanta dintre hasuri, latimea de separare a unui bloc precum si efectele contactului piesa-suport sub forma
de dimensiuni ale dintilor: adancimea de penetrare (offset) a dintelui in piesa, lungimea de sus a dintelui, indltimea
dintelui, intervalul la baza dintelui, lungimea la baza dintelui si zone fara suport. Impartirea pe starturi si grosimea
nominald a stratului de pulbere este determinatd de specificatia masinii si de tipul materialului. Calitatea suprafetei,
consolidarea/intarirea fiecarui strat si sensibilitatea la fluctuatiile de putere ale sursei de energie, sunt afectate de
alegerea grosimii stratului. S-a constatat ca grosimea stratului influenteaza puterea laserului necesara pentru a crea un
bazin uniform de topire, care sa permitd o buna aderare a stratului de dedesubt. Alegerea grosimii stratului reflecta un
echilibru intre efectele mentionate mai sus, precizie, calitate si viteza de lucru. Traiectoria de construire (traiectoria
fasciculului laser) afecteaza in mod direct calitatea componentei finale. De asemenea, traiectoria de construire determina
0 anume orientare sau o anizotropie in componenta fabricata. Pentru fabricarea reperelor identice este foarte important
sd se mentina coerenta traiectoriilor fasciculului laser.

4. Fabricarea aditivd prin sinterizare/topire cu laser: Masinile de sinterizare selectiva/topire cu laser din dotarea
INCDMTM, COMOTI si UTCN au un set unic de parametrii si setari care au fost configurate in momentul calibrarii de
catre producatorul si un set unic de parametri si setari care pot fi editate si modificate de operatorul autorizat in functie
de cerintele piesei prelucrate. Conditiile de mediu din incinta de prelucrare afecteaza, de asemenea, calitatea reperelor.
Parametrii optimi pentru acelasi model de masina pot varia foarte mult de la un reper la altul. Parametrii care pot fi
editati/modificati de operatorul autorizat si care au un impact semnificativ asupra calitatii reperului includ: puterea
instantanee a sistemului de topire (densitatea energetica a fasciculului laser); viteza de construire sau viteza fasciculului
laser; traiectoria de construire; densitatea totald a energiei si punctul de focalizare a fasciculului laser (precizia
sistemului de scanare). Pentru optimizarea parametrilor de procesare specifici fabricarii componentelor celor trei
sectoare industriale s-a urmarit: adecvarea parametrilor procesului de fabricatic la cerintele privind destinatia
componentei finale; identificarea in mod clar a fiecédrei etape a procesului si a etapelor critice implicate in fabricarea
componentei; identificarea parametrilor de proces si a datelor de iesire ale fiecarui proces; determinarea modului in care
optimizarea unui parametru de proces poate influenta alt parametru; determinarea cauzei principalelor defecte de
fabricatie; evidentierea riscurilor identificate pentru fiecare etapa a procesului de fabricatie, precum si atenuarea acestor
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Procesul de fabricare prin sinterizare ~ Scoaterea pieselor din Piese atasate la placa de constructie cu

cu laser din pulberi metalice de CoCr masina de prelucrat suporti de legatura

at 71%, major »
of part platform and part deformation of part

Defecte aparute in timpul procesului SLM, informatii utile in cuantificarea prelucrabilitatii SLM in functie de parametri
de proces si de caracteristicile de proiectare
5. Post-procesarea: Atat performanta componentei finale, cat si proprietatile materialelor utilizate sut afectate de
etapele de post-procesare de dupa finalizarea prelucrarii. Etapele de post-procesare realizate in cadrul experimentelor
noastre au inclus curdtarea excesului de pulbere si a produselor secundare de pe componenta (v. sablarea cu bile,
suflarea cu aer comprimat, spalare cu jet de apa etc), tratamente de recoacere pentru ameliorarea tensiunilor reziduale
(detensionare 1n cuptor) si prelucrarea prin aschiere (tdiere cu fir, electroeroziune, taiere cu disc diamantat, lustruire,
polisare etc.) finald. Toate etapele ulterioare prelucrarii aditive au fost analizate din punct de vedere al efectelor acestora
asupra materialelor utilizate si a componentei finale. Astfel, s-a constatat ¢, in timp ce recoacerea a contribuit la
ameliorarea tensiunilor reziduale care au preveni deformarea componentei, acest tratament a determinat scaderea
rezistentei mecanice. Scdderea rezistentei mecanice prin detensionare trebuie atenuata, fie printr-un proces de durificare
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ulterioard a suprafetei, sau prin modificarea designului pentru a compensa rezistenta materialului in zonele critice.
Componentele destinate aplicatiilor in care oboseala este un factor important, necesita finisarea sau durificarea
suprafetei. Obtinerea rugozitatii cerute a suprafetelor necesita, adesea, etape de post-procesare, cum este lustruirea
mecanica. Totusi, s-a constatat ca din cauza formelor complexe sunt spatii greu accesibile care nu permit finisarea
acestora. Pentru aceste zone se fac in continuare studii experimentale pentru a evalua efectele lor asupra performantei
mecanice (inclusiv a oboselii) a componentei finale.

‘ | ;

O parte din etapele procesului de post-procesare: sablare, suflare cu aer comprimat, aspirare
6. Testarea caracteristicilor mecanice ale componentei finale: in functie de tipul fiecirei componente, testarea
mecanica a inclus determinarea proprietatilor materialelor: modulul de elasticitate, rezistenta la curgere, rezistenta
maxima la rupere, fluajul/vascoelasticitatea, oboseala si uzura abraziva. Testarea performantelor s-a realizat si Se
realizeaza in continuare, atat pe probe/esantioane experimentale, supuse tuturor etapelor de post-procesare, cat si pe
componente finale. Pentru testarca mecanica au fost luate in consideratic combinatiile cele mai defavorabile de
dimensiuni si caracteristici: regiuni poroase, structuri celulare, canale, gauri de usurare, suporturi, etc. Amplasarea si
orientarea reperelor in volumul de construire au fost, de asemenea, luate Tn considerare la efectuarea testelor mecanice.
SR S . 3 | \

= I o

7. Controlul dimensional: Similar cu proprietatile mecanice, dimensiunile componentelor fabricate prin tehnologia
aditiva de sinterizare/topire cu laser sunt afectate de orientare si ampasarea in volumul de construire. Pentru probele
fabricate s-au specificat tolerantele dimensionale si s-au efectuat masuratori dimensionale. Probele pentru masuratorile
dimensionale au fost selectate astfel incat sa puna in evidentd aceastd dependenta si rezultatele masuratorilor au aratat o
dependenta a parametrilor dimensionali de orientarea si de amplasarea probelor in volumul de construire. De asemenea,
pentru a demonstra consecventa si reproductibilitatea intre diferite procese de fabricatie, au fost efectuate masuratori
dimensionale pe esantioane identice, realizate din mai multe cicluri de construire.

in concluzie, toate activititile si obiectivele lor specifice au fost realizate si rezultatele au fost implementate in
laboratoarele de prelucrare aditivd din cadrul institutiilor partenere, aceste rezultate contribuind la diversificarea
serviciilor de cercetare oferite de acestea.

2. Prezentarea obiectivelor si activitatilor realizate in perioada 2018 — 2021, pentru fiecare proiect

component (max. 2 pag./proiect component)

Proiect Component 1:

Obiectivul principal al Proiectului Component 1 a fost de a identifica aspectele tehnice de proiectare, de fabricare si de
testare a implanturilor personalizate pentru reconstructia tesutului dur, realizate prin tenhnologii de fabricare aditiva
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disponibile la partenerii din consortiul proiectului Digitech. Activitatile de cercetare si obiectivele lor specifice pentru
realizarea obiectivului principal au fost structurate astfel:

Proiectare si pregatire modele 3D virtuale de probe, fabricare si postprocesare. Au fost proiectate modele 3D de probe
de testare pentru fabricarea prin sinterizarea selectiva cu laser, precum si esantioane reprezentative specifice domeniului
medical: 1 set de probe pentru testarea mecanica distructiva din PA2200 si 1 set de probe care contin mai multe
caracteristici structurale: porozitate, canale interne, structuri celulare etc. pentru fabricarea din pulbere metalica
biocmpatibila de Ti6Al4V. Probele de testare au fost proiectate in doud variante: cu forme stantard pentru testarea
mecanica distructiva si cu forme anato-adaptive reconstruite din imagini medicale CT, esantioane representative pentru
implaturi medicale specifice pacientui care contin una sau mai multe caracteristici structurale (porozitate, canale
interne), utilizate Tn chirurgia de reconstructie cranio-maxilo-faciala. in procesul de prelucrare a probelor din poliamida
s-a utilizat un amestec de pulbere PA 2200: 55% pulbere noua si 45% pulbere reciclata, iar In procesul de prelucrare a
probelor din pulbere metalica s-a utilizat un amestec de pulbere de Ti6Al4V: 70% pulbere noud si 30% pulbere
reciclatd. Un Nr. de 108 probele din PA2200 au fost fabricate pe masina de sinterizare cu laser EOS FORMIGA P110
(EOS GmbH, Germania) cu o viteza de scanare de pand la 5 m/s, si o varietate de esantioane din pulbere metalica de

s, |

1.2. Caracterizarea proprietatilor fizice ale probelor prelucrate: dimensiune, neomogenitate structurala, goluri
microstructurale, consolidare incompleta ca urmare a procesului. S-a studiat calitatea suprafetei prelucrate prin siterizare
cu laser si s-a constatat ca aceasta este influientata semnificativ de viteza de scanare, de marimea particulelor de pulbere
si de grosimea stratului de pulbere. Cu cat grosimea stratului este mai mica (~30um), cu cat viteza de scanare este mai
mica si cu cat dimensiunea particulelor este mai mica, cu atat suprafata este mai neteda. Masurarea dimensiunilor
structurilor celulare a aratat o abatere mai mica de 50 um a probelor fabricate prin siterizare/topire cu laser. Micro-
duritatea masurata este 393 £ 5 HV, mai mare decat valoarea minima a aliajelor de titan pentru uz medical (349 HV).
1.3. Determinare caracteristici mecanice: rezistenta la rupere, modul de elasticitate, duritate, rugozitate, oboseala, uzura.
Pentru determinarea proprietatile mecanice obtinute dupa sinterizare, s-au fabricat 108 probe din PA 2200 pentru
incercarea la tractiune si 1 set de probe cu forme simple pentru testarea mecanica distructiva din Ti6A14V. Incercarile la
tractiune au fost efectuate cu o viteza de incarcare de 5 mm/min in conformitate cu SR EN 1SO 527-1:2012. Rezultatele
au aratat ca proprietatile mecanice sunt influientate de orientarea si amplasarea probelor in volumul de construire, de
stategia de scanare, de puterea laserului si de grosimea stratului. Rezistenta la oboseala este influientata de calitatea
suprafetei si de omogenitatea structurala. Datoritd metodei de fabricare pe straturi succesive, piesele prezinta o anumita
anizotropie, care poate fi redusa sau indepartata prin orientarea pieselor in volumul de prelucrare Tntr-un anumit mod,
care necesitd multa experienta de fabricatie.

1.4. Cercetari experimentale privind efectul reciclarii pulberilor asupra proprietatilor mecanice ale dispozitivelor. Atat in
timpul procesului de fabricare, cat si in urma testarii probelor, s-a constata ca pulberea de PA2200 permite reciclarea o
singura data, in timp ce, pulberea metalica de CoCr sau Ti6Al4V permite reciclarea de 2-3 ori fara a afecta negativ
proprietatile fizico-mecanice ale componentelor finale.

1.5. Proiectare modele 3D digitale pentru esantioane reprezentative: curbe anatomoadaptive, suprafete poroase, structuri
tip fagure, structuri portante, structuri interne cu pulbere neprelucrata captiva.

1.6. Analiza cu element finit pentru optimizare parametrii de proiectare caracteristici in vederea selectarii modelelor ce
vor fi incluse in structura dispozitivului medical. Tn mod special, pentru proiectarea componentelor cu suprafete
complexe se recomandd compararea dimensiunilor minime posibile de realizat si tolerantele de fabricatie ale masinii cu
dimensiunile caracteristice dorite ale dispozitivului final prelucrat aditiv. Acest lucru este necesar pentru a se asigura ca
dispozitivele si componentele pot fi construite cu specificatiile dimensionale dorite folosind tehnologia aditiva aleasa.
2.1. Modelare matematica a mecanismelor de uzura caracteristice dispozitivelor medicale si 2.2. Pregatire modele 3D in
vederea fabricarii: amplasare, orientare si distanta dintre repere in volumul de construire, adaugare suporti, feliere si
creare traiectorii de topire. Pentru optimizarea elasticitatii la interfata os-implant, au fos analizate numeroase elemente
de proiectare ale retelelor celulare pentru fabricarea prin sinterizare/topire cu laser din pulberi metalice (Co-Cr si
Ti6Al4V) biocompatibile. Au fost proiectate si optimizate prin metoda elementului finit 3 modele geometrice de unitati
celulare (dodecaedru, romb si diamant), pentru fiecare model cate 6 combinatii de dimensiuni, rezultand un numar de 18
modele 3D de unitati celulare si 3 modele de structuri cu gradient funtional. Pentru a urméari modul in care varitia
graduald a structurilor interne celulare determinad modificarea corespunzitoare a proprietitilor materialului (duritatea,
modulul de elasticitate, rezistenta la oboseala si la uzurd) au fost realizate simulari prin metoda elementului finit (FEA)
la diferite solicitari.
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2.3. Executie esantioane reprezentative prin tehnologii aditive cu laser. Structurile proiectate pentru functii si aplicatii
specifice au fost prelucrate utilizand diferite strategii de prelucrare prin sinterizare selectivd cu laser a pulberilor
metalice biocmpatibile si au fost realizate caracterizari mecanice ale structurilor la solicitari statice de compresiune.

2.4. Post-procesare repere fabricate prin tehnologii aditive pentru eliminarea tensiunilor interne si diminuarea
deformarilor. Etapele de post-procesare au constat in deprinderea pieselor de pe plac de construire, curatarea pieselor de
reziduuri de fabricare prin sablare si suflarea cu aer si prelucrarea mecanica de finisare. Intrucat, rata de racire la
prelucrarea prin sinterizare/topire cu laser a structurilor celulare este mai mare, tensiunile interne sunt mai mici si,
implicit, deformarea la racire este mai mica, nefiind necesare alte tratamente de detensionare.

3.1. Verificare precizie dimensionala esantioane reprezentative pentru dispozitive medicale. Au fost introduse in studiu
24 de probe cu structuri celulare de 10x10 mm si cu diferite diametre ale barelor, fabricate cu grosimi ale stratului de
0,06 si 0,1 mm. Rezultatele au aratat o precizie dimensionala mai buna pe directia Z de prelucrare a structurilor fabricate
cu grosimea stratului de 0,1 mm.

3.2. Caracterizare proprietati fizice esantioane reprezentative: neomogenitate structurala, goluri microstructurale,
consolidare incompleta ca urmare a procesului de fabricare SLS. Din analiza de microscopie optica, electronica si de
elemente chimice (microsonda) au rezultat ca densitatea §i calitatea suprafetei sunt direct dependente de dimensiunea si
distributia marimii particulelor utilizate. Dimensiunea particulelor determina grosimea minima a stratului prelucrat si
dimensiunea minima a pieselor construite. Dimensiunea particulelor pulberii pentru o buna sinterizare trebuie sa fie, in
general, de aproximativ 45-90 pm. Marimea particulelor de PA2200 utilizata in acest studiu se situeaza in intervalul 30-
100 pm.Un efect semnificativ asupra rugozitatii suprafetei il are si forma particulelor. Rezultatele au ardtat ca o crestere
a grosimii stratului conduce la o scadere a densitatii pieselor fabricate datorita reducerii densitatii fiecarui strat de
pulbere si la o rugozitate mai mare a suprafetelor pieselor din cauza dimeniunilor mai mari ale particulelor si a topirii
incomplete a acestora. Diversitatea parametrilor de proiectare si de fabricare a influentat direct calitatea pieselor
prelucrate, analiza rezultate fiind in desfasurare.

3.3. Testare la solicitari statice esantioane reprezentative: modulul de elasticitate, rezistenta la rupere.

3.4. Testare la solicitari dinamice esantioane reprezentative pentru dispozitive medicale si 3.5 Testare la uzura
esantioane reprezentative: Doua seturi de esantioane reprezentative de 20x20x25 mm, constituite ca blocuri de 4x4x5
unitati celulare de tip romb-dodecadron, diamond si octet, au fost fabricate in doua procese diferite din PA2200 prin
SLS, un set la o temperatura a patului de pulbere de 169° si grosimea stratului de pulbere de 0,100 mm si un set la
aceeasi temperaturd a patului de pulbere si grosimea stratului de pulbere de 0,060 mm. Probele au fost incercate la
compresiune la o viteza de deplasare a traversei de incarcare de 1,3 mm/min. Mecanismul de rupere al structurilor cu
zabrele a fost investigat prin efectuarea unei serii de studii microstructurale folosind SEM, pe diferite struturi fracturate,
dupd incercarea de compresiune.

3.6. Proiectare tije femurale cu structuri complexe interne. Scopul acestui studiu a fost de a dezvolta o metodologie de
proiectare CAD pentru o tija femurald, componenta a unei endoproteze totale de sold, al carui design biomimetic
include o structurd de tip retea alcatuita din unitati celulare regulate, deschise, cu topologii, porozitati si dimensiuni
diferite pentru a reproduce cu fidelitate elasticitatea osului cortical, destinata diminudrii considerabile a scaderii
densitatii osoase, cauzata de un implant rigid. Au fost dezvoltate trei modele: model os femural intact, model os femural
cu tija generica solida, femur cu tija cu structura celulara optimizata. Pentru investigarea diminuarii efectului de “stress
shieldingde” si pentru optimizarea designului, a fost utilizatd metoda de analiza numerica cu element finit.

3.7. Executie tije femurale cu structuri complexe interne prin procedee de fabricare aditiva. Prototipurile acestor
implanturi cu structuri celulare complexe au fost fabricate prin tehnologia de sinterizare cu laser a pulberilor
biocompatibile (PA2200) in vederea testate la oboseala conform standardului de referinta 1ISO 7206-4: 2010.

3.8. Testare la solicitari statice si dinamice modele experimentale tije femurale cu structuri complexe interne: O analiza
numericd la solicitarea statica de compresiune si la oboseald a implanturilor proiectate a fost efectuata folosind metoda

elementului finit.

“»
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Proiect Component 2:
1.7 Studiul tehnolgiilor specifice domeniului aerospatial comparativ cu prelucrarea prin sinterizare/topire cu laser: S-au
studiat si comparat materialele si precizia respectiv calitatea materialelor care pot fi obtinute prin imprimare 3D. De
asemenea s-au studiat aspectele esentiale ce privesc imprimarea 3D si cum afecteaza aplicatiile specifice domeniului
Aerospatial.
1.8 Model CAD piesa reprezentativa: Piesa aleasa pentru modelul CAD este un compresor centrifugal folosit pentru un
microturbomotor (model CAD preyentat in Figura 3). Acest rotor de compresor poate fi folosit in cadrul unei aplicatii
din domeniul auto pentru un grup turbocompresor de supralimentare a unui motor cu piston. Caracteristicile
compresorului ales sunt:

- Raport de comprimare: 5;

- Numar de palete si splittere: 9 + 9;

- Diametru exterior: 123 mm;

- Turatie: 80000 rot/min;

- Material propus: aliaj titan ("Titan Grade 5 ELI" sau echivalent);

- Temperatura maxima de functionare: 200°C.
- 1.9 Studiul cerintelor de proiectare impuse pentru componentele complexe si suprasolicitate din domeniul
aerospatial: Pentru prezentul proiect au fost identificate o serie de cerinte ce au fost studiate si introduse in matricea de
conformitate (Anexa 1 la prezentul livrabil) astfel:

- Rezistentd mecanica mare;

- Rezistenta la variatii mari de temperatura;

- Rezistentd la coroziune;

- Rezistenta la soc;

- Fiabilitate;

- Rezistentd la oboseala;

- Densitate cat mai mica;

- Proprietati constante in timp;

- Coeficient de dilatare termica mic;

- lzotropie, anizotropie;

- Coeficient de transfer de caldura adecvat;

- Proprietatea de auto-lubrifiere;

- Maginabilitate;

- Posibilitatea de a imbunatati proprietatile materialului;

- Pret;

- Disponibilitatea materiei prime;

- Reproductibilitate;

- Siguranta in utilizare;

- Certificare a personalului.
2.5.1 Modele CAD pentru componente: Tn acest studiu s-a realizat un sistem de ricire pentru un micro-thruster folosit la
mentinerea pe orbitd a satelitilor de mici dimensiuni de tip CubeSat. Regimul de functionare presupune o temperatura
maxima de 2800 °C deoarece reactia de ardere se realizeaza intre oxigen si hidrogen. S-a realizat un canal elipsoidal in
interiorul materialului ce urmeaza indeaproape forma thruster-ului. Prin urmare, s-a decis folosirea oxigenului ca fluid
de racire din considerente de siguranta. Oxigenul intra in canal prin admisia thruster-ului si parcurge tot traseul pana la
iesirea canalului elicoidal situata tot in zona admisiei.
S-a propus in prezentul livrabil o metoda de reducere a masei rotorului, care foloseste tehnologia de imprimare 3D.
Metoda mentionatd presupune eliminarea materialului din zonele care nu sunt tensionate din punct de vedere mecanic.
Metoda ia 1n calcul doar rezistenta la solicitarea fortei centrifuge.
Un parametru crucial de important si care are o influentd masiva in performantele turbomotoarelor este temperatura
gazelor la iesirea din camera de ardere, respectiv la intrarea in turbind. Materialele folosite pentru constructia turbinei nu
pot rezista la temperaturi foarte ridicate astfel ca se recurge la racirea paletelor de turbina, aceasta presupunidnd
utilizarea unei canalizatii in interiorul paletei. Acea canalizatie functioneaza mult mai eficient daca suprafata de contact
dintre aer si paleta este mare, astfel ca de obicei geometria optima pentru canalizatie este foarte complicata si nu poate fi
realizata prin tehnologiile clasice. Astfel ca tehnologia de imprimare 3D are un avantaj foarte mare prin posibilitatea de
a crea a ceastd canalizatie fara dificultati sau costuri prea mari.
2.5.2 Analiza cu element finit a modelelor 3D pentru optimizarea formei si dimensiunilor: Aceastd activitate presupune
un proces de optimizare a formei piesei pentru a obtine o masad cat mai mica. Metoda de optimizare ofera, conform
analizelor FEM, o reducere de masa de 29,84 % fatd de masa initiala cu o tensiune maxima apropiatd de valoarea
propusd admisibila de 700 MPa si o metodda de eliminare a pulberii metalice continuta in cavitatile interioare, nou
formate. Metoda ofera posibilitatea de optimizare ulterioara si a realizarii unei aplicatii a unor structuri lattice pentru o
reducere suplimentara a masei.
2.7.1 Studiu de printare: In aceasta activitate se prezinta studierea executiei, folosind imprimare 3D, a 3 piese relevante
domeniului aerospatial: un thruster spatial cu racire, un rotor de compresor centrifugal si o paletd de turbina cu racire.
Cele 3 piese sunt studiate 1n 4 aplicatii: thruster-ul este imprimat folosind stereolitografie si SLM, paleta este imprimata
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folosind SLM, iar rotorul este analizat din punctul de vedere a post procesarii, dupa imprimare, folosind metode clasice.
Cele patru aplicatii prezentate, aratd ca tehnologia prezintd avantaje pentru industria aerospatiala si prin geometriile noi
care pot fi create si prin posibilitatea de a Tmbunatatii performantele pieselor peste ce pot oferii tehnologiile in prezent.
Totusi, tehnologia este inca noua si trebuie studiate capacitatile ei si parametrii tehnologici cu care se poate obtine piesa
gata pentru a fi folosita.

3.1.0 Testare fizico-chimica a componentelor printate 3d: Testarea fizico-chimica trateaza aspectele ce tin de:

Rezistenta mecanica a materialului;

Variatia rezistentei mecanice cu temperatura;

Rezistenta la variatii mari de temperatura;

Compozitie chimica;

Fluaj;

Vibratii.

Un numar de proprietati fizico-chimice ale materialului sunt cruciale in aplicatiile aerospatiale. Proprietatile analizate
sunt: rezistenta mecanicd, variatia rezistentei mecanice cu temperatura, rezistenta la variatii mari de temperaturd,
compozitia chimica, fluaj. Dintre acestea o parte pot fi analizate folosind metode bine cunoscute si bine definite in
standarde, restul au o metodologie de studiu propusd. De asemenea trebuie realizatd o corelare a proprietatilor
mentionate cu parametrii de imprimare. Acest lucru se poate realiza doar dacé se executd un numar mare de epruvete si
se testeaza pentru a observa dependenta proprietatilor fizico-chimice prezentate cu toti parametrii masinii.

3.1.1 Testare gazodinamica: eroziune si coroziune a componentelor printate 3D: Imprimarea 3D prezintd un potential
foarte mare in cadrul aplicatiilor din domeniul aerospatial in special in mediile cu efect puternic de eroziune si
coroziune. S-au prezentat principalii factori care influenteaza aceste fenomene. Pentru analiza acestor efecte in aceasta
activitate s-a propus o schema a unei instalatii experimentale care sd poata studia efectele de coroziune si eroziune cu o
posibilitate de variatie mare a parametrilor studiului. De asemenea s-au propus doud metodologii care permit realizarea
studiilor mentionate pe instalatia propusa.

3.1.2 Verificarea preciziei dimensionale si validarea parametrilor procesului de printare 3D: Metodele de masurare a
preciziei dimensionale a pieselor realizate prin imprimare 3D sunt importante, pentru masurarea dimensiunilor sublerul
sau micrometrul sunt importante si practice, iar cele mai precise metode de masurare a preciziei geometrice disponibile
in COMOTI sunt palpare 1.9 microni si scanare 1.9 microni. S-a observat cé toti parametrii masinii au o influenta
masiva asupra preciziei si pentru a putea vedea o dependenta intre precizie si parametrii procesului de imprimare este
nevoie de o analiza a unui numar de cel putin ordinul miilor de epruvete sau piese.

4.2.1 Validarea preciziei dimensionale a reperelor si validarea parametrilor procesului tehnologic de fabricare aditiva
pentru domeniul aerospatial: s-au efectuat imprimari ale unei palete de turbind si unui thruster si folosind aceste valori s-
a determinat ca imprimarea 3d nu are inca precizia suficientd pentru toate suprafetele functionale ale piesei.

o~ whE

Proiect Component 3:

in anul 2018 am realizat urmatoarele activititi: Al. Conceperea unor modele virtuale de epruvete in vederea
testarii diferitelor scheme de prelucrare; A2. Modelarea diferitelor structuri de suporti pentru fixarea epruvetelor pe
platforma de lucru; A3. Modelarea si simularea diferitelor structuri de tip ,,celulare” cu aplicatii in industria aeronautica;
A4. Modelarea si simularea unor corpuri solide cu structuri si proprietati fizico-mecanice prestabilite pentru industria
auto. Fig. 1 detaliaza cateva rezultate pentru fiecare activitate.

87.50

67.50

16

a)

c) !
Fig. 1. a) A1 — Model de epruvetd pentru testarea rezistentei la tractiune conform standardului 1SO 6892;

b) A2 - Structuri de suporti: lattice si hibrizi (conici combinati cu cei de tip ,,block”); ¢) A3 — Modelarea unor noi
structuri celulare; d) A3 - Etapele urmate pentru dezvoltarea unei pale cu structurd de tip lattice,; e) A4 — Simlarea unor
structuri lattice Intr-o biela aferentd unui motor cu ardere internd.

in anul 2019 au fost desfasurate urmatoarelor activitati: A1. Executie esantioane reprezentative prin tehnologii
aditive cu laser; A2. Testarea prelucrabilitatii prin topire selectiva cu laser a diferitelor materiale metalice specifice
industriei aeronautice si auto; A3. Experimentarea diferitelor scheme de prelucrare (traiectorii laser, viteze de scanare,
durata impuls, putere laser) si optimizare suportilor; A4. Stabilirea parametrilor optimi de fabricatie in raport cu
proprietitile solicitate structurilor fabricate; A5. Testarea proprietatilor fizico-mecanice ale pieselor fabricate prin topire
selectiva cu laser din diferite materiale si cu diferite structuri; A6. Promovarea si diseminarea rezultatelor cercetarilor.
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Fig. 2 detaliaza cateva rezultate pentru fiecare activitate. Promovarea si diseminarea rezultatelor s-a realizat prin

publicarea a 2 articole si prezentarea altor 5 lucréri stiitifice la International Conference On Modern Technologies in
Manufacturing MTeM 2019 (indexata ISI).

Puterea  Viteza Distanta
laserului  scanare  hasuri

W [mms] _[mm]

A spesd (mmis)

Limita de | Rezistenta | Alungirea Densi Medul

Material | curgere | larupere | larupere l‘/lt]ale Young

g [MPa] [MPa] [%0] E [GPa]

2 /" 316L 720-784 823-841 12-13 170-175

Ti 390-420 415-440 5,766 98-99 101-105

e)A o

CoCr 510-620 675-862 2337

198-201

Fig. 2. a) Al- Fabricarea prin SLM a unor epruvete lattice din Ti6AI7Nb; b) A2 — Fabricarea unor epruvete cu diferiti
parametri SLM pentru a stabili intervalele limitd pentru fiecare (exemplu: puterea laserului intre 80-100 W pentru

pulberea de otel 316L), ) A3 - Fabricarea unor epruvete cu: suporti initiali de tip ,,block” care sunt fisurati datorita
tensiunilor reziduale din piese, optimzarea suportilor, epruvete fabricate corespunzdtor cu suporti optimizati; d) A4 -
Diagrama privind optimizarea fabricatiei SLM pentru aliajul CoCr in functie de puterea laserului, viteza de scanare si

indicele de fabricabilitate; €) A5 — Fabricarea unor epruvete standard si determinarea caracteristicilor fizico-mecanice

in functie de pulberea metalica utilizatd.

In anul 2020 am realizat urmatoarele activititi: Al. Fabricarea unor modele cu structuri si proprietati

predefinite pentru industria aeronauticd; A2. Fabricarea unor modele cu structuri si proprietiti predefinite pentru

aplicatiile din industria auto. Fig. 3 detaliaza cateva rezultate obtinute 1n cadrul activitati Al. Dezvoltarea activitati A2 a

condus la realizarea unei premiere nationale in domeniul tehnologiei SLM, fiind prima matritd din Romania avand
canale de racire care imbunatatesc productivitatea fabricatiei de piese din mase plastice (Fig. 4).

e) i
Fig. 3. Al — Studiu privind fabricarea prin SLM a unor structuri lattice pentru industria aeronautica: a) Modelul virtual
al celulei elementare de tip BCC care a fost aplicatd si multiplicatd in diverse piese; b) Analiza cu element finit asupra
unor repere “solid-lattice” fabricate prin SLM din titan, rezultatele privind starea de tensiune si deformatia totald in
urma aplicarii unei forte de comprimare (10 kN), ¢) Repere fabricate de tip “solid-lattice”’; d) Dezvoltarea unor
structuri hibride (contur exterior BCC cu porozitate de 50%, iar in zona mediand structurd de tip CI cu porozitate de
84%), e) Investigatie SEM asupra structuri lattice fabricate din pulbere de titan; f) Testarea rezistentei la compresiune
a reperelor “solid-lattice” cu echipamentul ZD 40
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Fig. 4. A2 - Reper specific industriei auto (buton utilizat pentru controlul computerului de bord al autoturismelor
Renault Scenic): a) Determinarea punctului optim de injectie (soft MoldFlow); b) Semi-matrita conventionala si re-
proiectata avand integrate canale de rdacire (15% mai usoara); c) Simularea si pregatirea pieselor pentru fabricatia
SLM (soft RDesigner); d) Fabricarea prin SLM a semi-matritelor din pulbere de otel; e) Post-procesarea semi-
matritelor; f) Testarea matritei si adaptarea parametrilor de injectare pentru diferite tipuri de mase plastice: a)
Plexiglas 8N, b) Mabs XG, c¢) Lucel N127, d) Lupoy HR
Proiect Component 4:
Cercetari privind implementarea Inteligentei Artificiale in proiectarea componentelor de automobile, In vederea
fabricatiei prin 3D Printing
Obiectiv etapa I. Realizarea unor studii de cercetare privind parametrii unui proces de proiectare specifici pieselor din
domeniul auto, fabricate prin 3D Printing si privind stabilirea tipului de Inteligenta Artificiald (RNA).
Activitati realizate Etapa 1. Activitatile Inscrise in planul de realizare a proiectului pentru anul 2018 si sinteza modului
in care acestea au fost desfasurate sunt prezentate in continuare.
Avand in vederea faptul ca, la ora actuald produsele au devenit din ce in ce mai personalizate, in prima parte a
cercetarilor s-a realizat un studiu documentar privind conceptul de Design for X.
in functie de obiectivele finale urmarite in procesul de proiectare, s-au identificat si analizat conceptele: Proiectarea
pentru asamblare (Design For Assembly), Proiectarea pentru fabricatie (Design For Manufacturability), Proiectarea
pentru fabricatie aditiva (Design For Additive Manufacturing), Proiectarea pentru logistica (Design For Logistics),
Proiectarea pentru mentenabilitate (Design For Maintainability), Proiectarea pentru mediu sau eco-proiectarea (Design
For Environment), Proiectarea pentru calitate (Design For Quality).
In urma analizei conceptelor, pentru fiecare dintre acestea, au fost identificate: metodologii si principii de proiectare,
parametrii de intrare si de iesire ai procesului de proiectare a pieselor complexe.
A fost Intocmit un studiu privind conceptele de proiectare (Design for X), parametrii de intrare si de iesire ai procesului
de proiectare, configuratiile retelelor neuronale artificiale si planurile experimentale frecvent utilizate in cercetare.
Studiul documentar a permis identificarea unor lucrari publicate in ultimii ani, de interes pentru tema proiectului. S-au
sintetizat informatiile necesare parcurgerii activitatilor prevdzute in planul de realizare al proiectului si s-au definit
directiile de cercetare viitoare. Pe baza directiilor de cercetare identificate s-au stabilit parametrii de intrare si de iesire
in procesul de proiectare, configuratiile retelelor neuronale artificiale ce vor fi utilizate la prelucrarea datelor si au fost
stabilite planurile experimentale ce vor fi folosite la validarea rezultatelor.
Obiectiv etapa Il. Elaborarea modelelor 3D virtuale; Simularea comportamentului pieselor; Elaborarea unor modele
matematice privind procesul de proiectare pentru piese realizate prin 3D printing.
Activititi realizate Etapa II. Activitatile inscrise in planul de realizare a proiectului pentru anul 2019 si sinteza
modului In care acestea au fost desfasurate sunt prezentate in continuare.
In cadrul activitatii Realizarea modelelor 3D stabilite Tn planul experimental s-a vizat optimizarea parametrilor de
proiectare pentru imbunitatirea proprietitilor mecanice (rezilienta, rezistenta la tractiune, etc.) si a preciziei
dimensionale a pieselor fabricate prin tehnologia de prototipare rapida 3D Printing.
Tn procesul de proiectare a modelelor 3D s-au variat forma, dimensiunea formei si orientarea formei geometrice a
structurii interne pentru epruvetele supuse la incovoiere prin soc.
Modelele 3D au fost realizate cu ajutorul programului CATIA V5R19, iar forma si dimensiunile acestora sunt in
conformitate cu standardele ASTM D 6110, respectiv ASTM D 638 pentru piesele supuse la soc, respectiv la tractiune.
Astfel, au fost realizate 14 modele 3D pentru incercarea la rezilientd, 3 modele 3D pentru incercarea la tractiune, 9
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modele 3D pentru determinarea preciziei dimensionale si 6 modele 3D pentru simularea comportamentelor la solicitari a
pieselor complexe.
In cadrul activitatii Simularea comportamentului pentru fiecare model au fost efectuate simulari pentru determinarea
comportamentului la solicitiri mecanice (rezilientd, tractiune, solicitari complexe) si pentru determinarea preciziei
dimensionale. Pentru atingerea acestui obiectiv au fost studiate mai multe tipuri de geometrii de epruvete. In cazul
epruvetelor cu forma geometrica cerc pentru diametre mai mici ruperea se realizeaza printre randuri si se consuma o
cantitate mai mica de energie (fisura se propaga prin zonele cu densitate mai mica). In cazul epruvetelor cu diametrul
cercurilor mai mare, fisura se propaga prin cercuri si se consuma o energie mai mare pentru a rupe zonele intarite (intre
randurile de cercuri nu exista zone cu densitate mai mica).
Pe baza rezultatelor simularii a fost realizata baza de date care contine: modelele 3D ale epruvetelor supuse la Incercari
de rezilienta, tractiune si ale piesei complexe solicitate mecanic si rezultatele obtinute in urma simularii.
Pentru Modelarea matematici a procesului de proiectare (antrenarea, testarea si validarea retelei neuronale) s-au
studiat particularitatile activitatilor de proiectare pentru asamblare (DFA). Astfel s-au realizat modelele virtuale ale
pieselor asamblate, iar apoi acestea au fost imprimate cu diverse seturi de valori pentru parametrii de intrare, apoi fiind
masurate in 3 zone, corespunzator la 0°, 45° si 90°, rezultatele fiind prezentate in rapoartele de etapa.
Variabila de iesire: Jocul real mediu (ol);
Pentru acest scenariu, variabilele de intrare vor fi: Densitatea de umplere (i1); Jocul impus (i2); Grosimea stratului (i3).
Pentru studiul influentei parametrilor de proces si de proiectare (variabilele de intrare) Densitatea de umplere (il); Jocul
impus (i2); Grosimea stratului (i3) asupra jocului real mediu s-a propus o retea neuronald cu propagarea inainte a
semnalului, utilizand un algoritm de instruire bazat pe propagarea Tnapoi a erorii.
Arhitectura retelei consta dintr-un strat de intrare, un strat ascuns si un strat de iesire.
i i2 i3 Strat de intrare Unde:
e il, i2, i3 — neuronii de pe stratul de intrare,
corespund variabilelor de intrare;
A = A e hl.hn — neuronii de pe stratul ascuns. Conform
NN N g e teoremei Hecht-Kolmogorov, se recomandi ca
N;y1 = 2N; + 1 neuroni (N; — numérul de neuroni
din stratul anterior). In cazul de fata stratul ascuns
poate avea 7 neuroni;
o strat de esire e 01 —neuronul de pe stratul de iesire, corespunzand
Fig. 1. — Arhitectura retelei pentru DFA variabilei de iesire;
In vederea antrendrii, testarii si a validarii retelei, au fost divizate cele 27 de seturi de date in 3 categorii: 70% pentru
antrenare, adicd 19 de seturi de date, iar pentru testare si validare cate 15%, adica 4 seturi pentru fiecare. Instrumentul
Neural Network Fitting Tool are posibilitatea de a distribui aleatoriu seturile de date in cele trei categorii. Reteaua a fost
antrenatd utilizand algoritmul “Bayesian Regularization”. Acest proces este unul iterativ, in cazul de fatd, pentru a
antrena reteaua un numar de 737 iteratii a fost necesar.
in urma antrendrii se constati o precizie foarte ridicati a antrendrii acesteia, reteaua fiind capabild si prezicd cu o
acuratete ridicatd parametrii obtinuti pentru situatii noi. Instructiunea sim(net, estimare) ofera utilizatorului posibilitatea
de a estima cu ajutorul retelei neuronale artificiale ,,net” raspunsul pentru valorile din vectorul de intrare ,,estimare”.
Astfel, s-au facut doua estimari, pentru doud valori ale vectorului de intrare, obtindndu-se rezultatele:
e pentru estimare = [0.7 0.4 0.14] se obtine jocul estimat = 0.6054,
e iar pentru estimare = [1 1 0.29] se obtine jocul estimat = 1.0565.
De asemenea datele au fost analizate si cu ajutorul softului MiniTab. Rezultatele obtinute cu ajutorul softului Minitab
sunt foarte apropiate de cele obtinute cu RNA. Modelul analizat oferd o buna adecvata, iar parametrul cu cea mai mare
influenta este jocul proiectat.
Modelarea matematica a procesului de proiectare pentru piese realizate prin 3D Printing a fost realizata prin trei metode:
cu retele neuronale artificiale, cu ajutorul softului MiniTab si analitic.
Obiectiv etapa I11. Cercetari privind testarea comportamentului pieselor realizate prin 3D printing.
Activitati realizate Etapa III. Activitatile inscrise in planul de realizare a proiectului pentru anul 2020 si sinteza
modului in care acestea au fost desfasurate sunt prezentate In continuare.
A fost utilizat un plan experimental Taguchi cu 3 variabile si 3 nivele pentru imprimarea de epruvete folosite la studiul
influentei parametrilor de proces si de proiectare asupra preciziei dimensionale si de forma. Comportamentul
prototipurilor fizice realizate va fi descris Tn cadrul raportului de etapa.
Pe parcursul etapei 1l au fost realizate, analizate si utilizate mai multe modele fizice de piese complexe din structura
unor produse din domeniul industriei de automotive.
Obiectiv etapa 1V. Definitivare model matematic, diseminare rezultate, transfer catre mediu industrial.
Activitati realizate Etapa IV. Modelul matematic final a fost realizat si prezentat in lucrarea New approach to optimize
the relative clearance for the cylindrical joints manufactured by FDM 3D printing using a hybrid genetic algorithm-
artificial neural network and rational function, autori Anghel, D.C., lordache, D.M., Rizea, A.D., Stanescu, N.A,
publicata in jurnalul Processes, F.I1 2.753, zona Q2, https://www.mdpi.com/2227-9717/9/6/925.
A fost realizat un Ghid de proiectare utilizat pentru piesele fabricate prin FDM. De asemenea, la sfarsitul ultimei etape,
a fost elaborat un Raport privind diseminarea rezultatelor proiectului.
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3. Agenda comuna (Livrabile/indicatori)

Livrabile/indicatori

Nr. | Titlul proiectului| Institufii Obiective planificate planificati Obl(_ectlve Livrabile/indicatori realizati
crt. | component Pn partenere . realizate
(conform Agendei comune)
1 Proiect 1 IC— INCDMTM | Realizarea de cercetari experimentale privind: Livrabile: Realizarea de cercetari experimentale| Livrabile:
«Cercetari privind - Adaptabilitatea tehnologiei de prelucrare| Studii/rapoarte de cercetare,| privind: Studii/rapoarte de cercetare,
utilizarea _ aditiva prin sinterizare/topire cu laser a| Documentatie de executie; - Ajustabilitatea procesului de prelucrare| Documentatie de executie;
tehnologiilor  de P1— UTClyj materialelor biocompatibile la cerintele specifice| Modele experimentale; aditivd a biomaterialelor metalice si| Modele experimentale;
prelucrare  aditiva| P3— IMSAR de fabricare a implanturilor medicale, n special| Rapoarte de testare, plastice  in  vederea  fabricarii| Rapoarte de testare  si
la fabricarea a celor cu forme si structuri interne complexe,| Procedurda de wvalidare a| implanturilor medicale, in special a celor| masuratoare;
dispozitivelor care nu pot fi realizate prin tehnologiile clasice| procesului de fabricatie prin| cu forme si structuri interne complexe,| Proceduri de validare a
medicale de prelucrare. — sinterizare selectiva cu laser a| care nu pot fi realizate prin tehnologiile| procesului de fabricatie prin

implantabile cu
structuri
complexe»

- Dezvoltarea unor retele de structuri complexe
de diferite forme, dimensiuni si spatiere, care sa
confere implanturilor caracteristici de bio-
functionalitate  similare  tesutului  gazda.
Structurile vor fi alcatuite, atit din celule
deschise, cat si din celule inchise in interiorul
carora ramane captiv un volum de pulbere
neprelucratd care sa contribuie la diminuarea
rigiditatii si concentrarii eforturilor la interfata
os-implant, astfel incat modulul de elasticitate al
implantului sa fie cdt mai apropiat de cel al
osului.

- Optimizarea parametriilor structurilor celulare
(formd, marime si spatiere) din cadrul
implanturilor, astfel incdt sa se obtind un
compromis intre proprietdtile de elasticitate si
rezistenta §i care sa contribuie la cresterea
duratei de viatd si stabilitatii biologice ale
acestora.

- Evaluarea  performantelor =~ modelelor
experimentale realizate prin tehnologiile aditive
disponibile la organizatiile din consortiu, cu

optimizarea  parametrilor  proceselor  de
prelucrare aditiva. —
- Implementarea rezultatelor obtinute 1in

proiectarea, realizarea si testarea unei tije
femurale pentru articulatia soldului, prevazuta cu
stucturi  interne  complexe i validarea
tehnologiei de prelucrare aditiva pentru
fabricarea dispozitivelor medicale.

dispozitivelor medicale.
Indicatori realizare:

Cresterea performantelor
dispozitivelor medicale
realizate  prin  tehnologii
aditive;

Crearea de locuri de munca;
2 articole stiintifice;
1 tehnologie Imbunatatita;

1 produs;

Consolidarea capacitatii
INCDMTM,;

Noi servicii de cercetare
oferite prin utilizarea

infrastructurii disponibile.

clasice de prelucrare.

- Dezvoltarea unor retele de structuri
complexe de diferite forme, dimensiuni
si spatiere, care sd confere implanturilor
caracteristici  de  bio-functionalitate
similare tesutului gazda. Structurile vor
fi alcatuite, atat din celule deschise, cat
si din celule inchise in interiorul carora
ramane captiv un volum de pulbere
neprelucratd care sa contribuie la
diminuarea rigiditatii §i concentrarii
eforturilor la interfata os-implant, astfel
incdt modulul de elasticitate al
implantului sa fie cat mai apropiat de cel
al osului.

- Optimizarea parametriilor structurilor
celulare (formd, marime si spatiere) din
cadrul implanturilor, astfel incat sa se
obtind un compromis intre proprietatile
de elasticitate si rezistentd si care sa
contribuie la cresterea duratei de viata si
stabilitatii biologice ale acestora.

- Evaluarea performantelor modelelor
experimentale realizate prin tehnologiile
aditive disponibile la organizatiile din
consortiu, cu optimizarea parametrilor
proceselor de prelucrare aditiva. —

- Implementarea rezultatelor obtinute in
proiectare si realizarea unei tije
femurale pentru articulatia soldului,
prevazutd cu stucturi interne complexe.

sinterizare selectivda cu laser
din pulberi plastice si metalice
Indicatori realizare:

Cresterea performantelor
dispozitivelor medicale
realizate  prin  tehnologii
aditive;

Crearea de locuri de munci,

5 Avrticole stiintifice dintre care
1 indexat ISI;

1 Tehnologie imbunatatita,

1 Produs (componentd
demurald artoplastia totala de
sold);

Aproximativ 40 modele 3D cu
structuri lattice

Rapoarte de tesatre la
compresiune  pentru  cele
aproximativ 40 modele 3D;

1 Cerere de brevet;

1 Workshop;

1 Material de prezentare a
Proiectului (poster);

Consolidarea capacitatii
INCDMTM;

Noi servicii de cercetare
oferite prin utilizarea

infrastructurii disponibile.
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Proiect 2 IC - COMOTI - realizarea de cercetdri experimentale privind| Livrabile: - realizarea de cercetdri experimentale| Livrabile:
«Aplicatii ale| CO— INCDMTM | obtinerea prin procedee aditive a unor| Studii/rapoarte de cercetare;| privind obtinerea prin procedee aditive a| Studii/rapoarte de cercetare;
tehnologiei de| P3- IMSAR componente complexe (palete de compresor| Documentatie de executie; unor componente complexe (palete de| Documentatie de executie;
prelucrare aditiva si/sau de turbina, injectoare, elemente structurale| Modele experimentale; compresor si/sau de turbind, injectoare,| Modele experimentale;
pentru fabricarea etc.) solicitate mecanic si termic in domeniul| Rapoarte de testare; elemente structurale etc.) solicitate| Rapoarte de testare;
componentelor aerospatial si auto. Procedurd de validare a| mecanic si termic in  domeniul| Procedurd de validare a
complexe solicitate - determinarea cerintelor tehnologice, de| procesului de fabricatie prin| aerospatial si auto. procesului de fabricatie prin
mecanic si termic proiectare si de material pentru componente din| sinterizare/topire selectivd cu| - determinarea cerintelor tehnologice, de| sinterizare/topire selectivd cu
n domeniul domeniul aerospatial si auto realizate prin| laser a componentelor| proiectare si de material pentru| laser a componentelor
aerospatial si auto» prelucrare aditiva. complexe si suprasolicitate din| componente din domeniul aerospatial si| complexe si suprasolicitate din
- stabilirea parametrilor optimi de proiectare si| domeniile aerospatial si auto| auto realizate prin prelucrare aditiva. domeniile aerospatial si auto
de fabricatie a suportilor necesari la prelucrarea| Indicatori realizare: Indicatori realizare:
diferitelor pulberi metalice prin sinterizare/topire| Cresterea performantelor Cresterea performantelor
cu laser; componentelor complexe si componentelor complexe si
- determinarea parametrilor optimi de fabricatie| suprasolicitate din domeniile suprasolicitate din domeniile
prin sinterizare/topite cu laser a diverselor| aerospatial si auto realizate aerospatial si auto realizate
componente complexe in raport cu structura si| prin tehnologii aditive; prin tehnologii aditive;
proprietatile lor de functionare; Crearea de locuri de munci; Crearea de locuri de munci;
- optimizarea tehnologiei de imbunatatire a| 1 cerere de brevet; 1 tehnologie imbunatatita;
preciziei dimensionale si a calitatii suprafetelor| 1 tehnologie imbunatatita, 2 categorii de produse;
fabricate — 2 categorii de produse; Consolidarea capacitatii;
- proiectarea, fabricarea, testarea si validarea| Consolidarea capacitatii; Noi servicii de cercetare
studiilor de caz pentru industria aerospatiald si| Noi servicii de cercetare oferite prin utilizarea
industria auto. oferite prin utilizarea infrastructurilor disponibile.
infrastructurilor disponibile.
Proiect 3 IC — UTCluj - Stabilirea de parametri de fabricatie si structuri| Livrabile: - Conceperea unor modele virtuale de| Structuri noi proiectate si
«Cercetari privind| CO - INCDMTM | de suporti optimi la prelucrarea diferitelor| Seturi de modele 3D pentru| epruvete in vederea testdrii diferitelor| fabricate cu parametri
fabricatia prin P2 - UPit pulberi metalice prin SLM,; epruvetele si structurile de| scheme de prelucrare; optimizati prin Topire

topire selectiva cu
laser, a structurilor
metalice complexe

pentru industria
aeronautica si
auto»

- Modela si simularea unor diferite scheme de
prelucrare si  structuri de suporti pentru
materialele utilizate si scopul propus: piese
dense sau piese cu structurd controlati; Intr-o
activitate de cercetare experimentala vor fi
evaluate diferite scheme de scanare si structuri
de suporti pentru fixarea piesei pe platforma de
lucru, astfel Incat sa se obtina scopul propus;

- Stabilirea parametrilor optimi de fabricatie prin
SLM a diverselor piese in raport cu structura si
proprietatile solicitate;

- Rezultatele cercetarilor experimentale vor fi
completate cu determinarea propriettilor fizico-
mecanice ale epruvetelor fabricate cu diferite
regimuri si materiale, conform standardelor in
vigoare;

- Valorificarea rezultatelor obtinute si a

suporti ce vor fi folosite in
cercetarea experimentald;

Structuri celulare cu forme
geometrice i dimensiuni
variabile;

Model virtual al unui corp
solid cu structura celulara
variabild si proprietati
predefinite;

Seturi de scheme de prelucrare
si parametri de lucru;

Buletine de  analiza a
proprietatilor  fizicomecanice
ale materialelor prelucrate prin
SLM;

Solutii tehnologice de post
procesare a pieselor fabricate

- Modelarea diferitelor structuri de
suporti pentru fixarea epruvetelor pe
platforma de lucru;

- Modelarea si simularea diferitelor
structuri de tip ,,celulare” cu aplicatii in
industria aeronautica;

- Modelarea si simularea unor corpuri
solide cu structuri si proprietati fizico-
mecanice prestabilite pentru industria
auto;

- Executie esantioane reprezentative prin
tehnologii aditive cu laser;

- Testarea prelucrabilitatii prin topire
selectiva cu laser a diferitelor materiale
metalice specifice industriei aeronautice
si auto;

- Experimenta-rea diferitelor scheme de

Selectiva cu Laser;

Lucrari stiintifice, inclusiv in
comun (vezi C. Moldovan, C.
Cosma, N.L. Milodin, C.
Teusan, P. Berce, N. Balc,
Finite Element Analyses of 3D
Printed Composite  Robot
Component, Acta Technica
Napocensis, Series: Applied
Mathematics, Mechanics, and
Engineering, vol. 64, 2021
(acceptat  spre  publicare),
comunicate si publicate de
membrii colectivelor n reviste
indexate ISI si BDI;

Metode de proiectare optima a
unor structuri mecanice
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experientei in domeniu se va valida Tn 2 studii
de caz, 1 pentru industria aeronautica (produs
din otel inalt aliat cu greutate minima si
proprietati fizico-mecanice cat mai ridicate sau
cu structurd controlatd), 1 pentru aplicatii din
industria auto (din aliaje de Al).

- Testarea si evaluarea mai multor tehnologii de
imbunatatire a preciziei dimensionale si a
calitatii  suprafetelor fabricate prin SLM
(cunoscand faptul ca precizia si calitatea sunt
puncte slabe ale tehnologiilor SLM).

prin SLM.

Indicatori realizare:
Procedeu de modelare si
simulare a unui corp solid cu

structura si proprietati
predefinite;
Tehnologie si produs nou

pentru industria aecronautica;
Tehnologie si  produs nou
pentru aplicatii medicale;

2 teme de teze de studii
doctorale;

3 lucrari stiintifice publicate in
reviste indexate ISI si BDI;

3 locuri de munca pentru tineri
cercetatori in domeniu.

prelucrare (traiectorii laser, viteze de
scanare, duratd impuls, putere laser) si
optimizare suportilor;

- Stabilirea parametrilor optimi de
fabricatie 1n raport cu proprietatile
solicitate structurilor fabricate;

- Testarea proprietitilor fizico-mecanice
ale pieselor fabricate prin topire selectiva
cu laser din diferite materiale si cu
diferite structuri;

- Promovarea si diseminarea rezultatelor
cercetdrilor;

- Fabricarea unor modele cu structuri si
proprietati predefinite pentru industria
aeronautica;

- Fabricarea unor modele cu structuri si
proprietati predefinite pentru aplicatiile
din industria auto.

complexe ce urmeazd a fi
fabricate prin SLM,;

Initierea in parteneriat de catre
membrii consortiului a unor

noi proiecte nationale si
internationale;

Disponibilitatea  consortiului
de a oferi expertiza si

colaborare firmelor interesate
in proiectarea si fabricarea
prin Additive Manufacturing
de produse cu aplicatii largi, de
la industrie la medicina.

Proiect 4
«Cercetari privind
implementarea
Inteligentei
Artificiale in
proiectarea
componentelor de
automobile, n
vederea fabricatiei
prin 3D Printing»

IC — Upit

CO - INCDMTM
P1— UTClyj

P3 - IMSAR

- Realizarea unor studii de cercetare privind| Cresterea performantelor| - Studii de cercetare privind parametrii 1 studiu;

parametrii procesului de proiectare a| unui proces de proiectare specifici| 5 configuratii tip de RNA;
unui proces de pieselor realizate prin pieselor din domeniul 3 lucrdri stiintifice in reviste
proiectare specifici pieselor din domeniul 3D Printing; auto, fabricate prin 3D Printing $i mai| BDI.

auto, fabricate prin 3D Printing si privind| 1 studiu; 1lconfiguratic de| multe tipuri de RNA

stabilirea tipului de Inteligentd Artificiala| RNA.

(RNA).

- Elaborarea modelelor 3D Cresterea performantelor| - Elaborare modele 3D si simulare a| 1 plan experimental;

Virtuale; procesului comportamentului acestora la solicitari| 24 modele 3D;

- Simularea de proiectare a pieselor| mecanice si la asamblare. 1 raport de simulare pentru

comportamentului pieselor;

- Elaborarea unor modele matematice privind
procesul de proiectare pentru piese realizate prin
3D printing.

realizate prin

3D Printing;

1 plan experimental;

Minim 20 modele 3D; 1 raport
de simulare pentru cele 20
modele 3D; 1 bazid de date; 1
model matematic; 1
Workshop; 2 lucrari stiintifice
n reviste BDI sau Proceedings
indexat; 2 materiale de
prezentare a

proiectului (postere, roll-up).

Pe baza incercarilor efectuate i pe baza
analizei rezultatelor s-au realizat modele
matematice de tip regresie pentru
modelarea  anumitor  parametri  ai
procesului de proiectare — realizare a
pieselor prin 3D printing.

cele 24 modele 3D;

1 baza de date;

1 model matematic;

2 Workshop-uri;

1 lucrare stiintificd in reviste
BDI;

2 lucrari in
indexat;

2 materiale de prezentare a
proiectului (postere, roll-up).

Proceedings
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- Cercetari privind testarea
comportamentului pieselor
printing.

realizate prin 3D

Cresterea
procesului  de
pieselor realizate
Printing;

1 plan experimental; Minim 10
modele fizice; 2 articole
stiintifice 1n revista BDI sau
Proceedings

indexat ISI.

performantelor
proiectare a
prin 3D

1 plan experimental,

10 modele fizice;

2 articole stiintifice in
Proceedings indexat ISI.

Elaborarea unui ghid de proiectare pe baza| Ghid de proiectare s-a elaborat un ghid de proiectare 1 ghid

modelului matematic validat

Diseminarea rezultatelor, Elaborare raport diseminare| S-a elaborat raportul de diseminare a 1 raport

publicitate proiect, transfer rezultate rezultatelor si 2 articole. 1 articole stiintifice in revista
cétre mediul industrial A fost organizat si realizat un workshop| BDI

cu participarea unor societati comerciale.

1 articol stiintific in revista
cotata ISI;

2 materiale de prezentare a
proiectului (1 postere, 1 roll-

up)

Page 17 of 26




4. Detalii privind exploatarea si diseminarea rezultatelor la nivelul proiectului complex (max. 3 pag.)

e Cerere de brevet de inventie cu titlul ,,Componenta femurald cu structuri celulare de tip grinda cu zabrele realizata prin
sinterizare selectivd cu laser din pulberi metalice biocompatibile”, inventatori: Nicoleta-Mirela Popa, Nichita-Larisa
Milodin, Mihai Tutoveanu, Flavia-Georgiana-Petruta Artimon nr. inregistrare cerere OSIM A/100725 din 11.11.2020.

e D. Chioibasu?, L. Duta 2, G. Pelin-Popescu?, N. L. Milodin®, N.M. Popa?, S. Orobeti*, L. M. Balescu*, A. C. Galca *, A.
C. Popa*®, F. N. Oktar®’, G. E. Stan * and A. C. Popescu ! “Bioactive hydroxyapatite thin films synthesized by RF-
Magnetron  Sputtering on 3D printed cranial implants”, Metals ISSN 2075-4701; 9(12), 1332;
https://www.mdpi.com/2075-4701/9/12/1332

e ”Influence of the process parameters on mechanical properties of the final parts obtained by selective laser sintering
from PA2200 powder”, Luciana Laura Dinca (Shamieh), Nicoleta Mirela Popa, Nichita Larisa Milodin, Comsa Stanca

and Doina Gheorghiu MATEC Web of Conferences ISSN:2261-236X, 299 (01001), hitps://www.matec-
conferences.org/articles/matecconf/abs/2019/48/matecconf _mtem2019 01001/matecconf mtem2019 01001.html

¢ "The importance of optimization of Lattice Structures for biomedical applications” Luciana Laura Dinca
(Shamieh), Nicoleta Mirela Popa, Nichita Larisa Milodin, Comsa Stanca and Doina Gheorghiu
Nonconventional Technologies Review, 23(3), ISSN Online: 2359-8646.

http://www.revtn.ro/index.php/revtn/article/view/257/208

¢ ”"The importance of support optimization for additive manufacturing process” Nicoleta Mirela Popa, Luciana Laura
Dinca (Shamieh), Nichita Larisa Milodin, Romanian Journal of Technical Sciences -Applied Mechanics Vol. 64, N°3,
P. 217-224, ISSN Print: 2601-5811, ISSN Online: 2601-582X, https://rjits-am.utcluj.ro/journal/rev2019-3/RJTS-
AM_2019 64_3 a5 Popa.pdf

e "Robotic arm structural frame enhancement by gyroid lattice cube integration”, Alexandru Stan, Nichita Larisa
Milodin, International Journal of Mechatronics and Applied Mechanics, 2021.

¢ ” Implementation of additive manufacturing technology for patient specific implants — selective laser sintering of
biocompatible metallic powders”, Nicoleta Mirela Popa, Participare conferinta: Nanotechnology and advanced materials
progress under HORIZON2020 and beyond-Workshop: Additive Manufacturing: Industry necessities and research
solutions- prezentare orala.

¢ ” Implementation of additive manufacturing technology for patient specific implants — selective laser sintering of
biocompatible plastic powders”, Nichita Larisa Milodin, Participare conferinta: Nanotechnology and advanced materials
progress under HORIZON2020 and beyond-Workshop: Additive Manufacturing: Industry necessities and research
solutions- prezentare orala.

¢ ” Integration of Lattice structures in medical devices manufactured by AM (Selective Laser Sintering-SLS)”, Luciana
Laura Dinca (Shamieh), Nicoleta Mirela Popa, Nichita Larisa Milodin, Comsa Stanca and Doina Gheorghiu, Participare
conferinta: The 23th edition of IManEE UPIT Workshop: Implementation of additive technologies in the manufacture
of complex and overloaded components- poster

e Influenta tehnologiei de printare 3D in aplicatiile din domeniul medical, prezentare workshop, 4th International
Conference of Mechatronics and Cyber-MixMecatronics — ICOMECYME, 2020;

e Nichita-Larisa Milodin, Nicoleta-Mirela Popa, Mihai Tutoveanu, Flavia-Georgiana-Petruta Artimon, ’"COMPRESSION
BEHAVIOUR OF PA2200 LATTICE STRUCTURES”, International Journal of Mechatronics and Applied Mechanics,
ISSN: 2559-6497.

e Nichita-Larisa Milodin, Nicoleta-Mirela Popa, Mihai Tutoveanu, Flavia-Georgiana-Petruta Artimon, ’"COMPRESSION
TESTING OF PA2200 ADDITIVE MANUFACTURED LATTICE STRUCTURES” The First International
Conference on Realible Systems Engineering, ICORSE 2021.

e Mihai Tutoveanu, Nichita-Larisa Milodin, Nicoleta-Mirela Popa, Flavia-Georgiana-Petruta Artimon, > COMPLIANT
POSITIONING SYSTEM WITH 6 DOF FOR HIGH PRECISION MEDICAL STANDING APPLICATIONSThe First
International Conference on Realible Systems Engineering, ICORSE 2021.

e Cerere de brevet de inventie cu titlul ,,Metoda de realizare a suportilor utilizati in topire selectiva cu laser prin scanare
diferentiata”, inventatori: Sorin Cosmin Cosma, Nicolae Octavian Balc, Alina Ioana Popan si Radu Emil Hendea, nr.
nregistrare cerere OSIM A/10047 din 2018.

o [. Turcin, C. Cosma, A. Abdallah, N. Balc, ,,.Design for Additive Manufacturing of a Sweat Gland Simulator”, 7th
International Conference on Additive Technologies, Slovenia, iCAT 2018.

e C. Moldovan, C. Cosma, P. Berce, N. Balc, ,,Theoretical Analysis and Practical Case Studies of SLA, Polyjet and FDM
Manufacturing Techniques”, Acta Technica Napocensis, Vol. 61, No 3, 2018 (ISI Emerging).

¢ C. Cosma, C. Moldovan, I. Campbell, A. Cosma, N. Balc, ,,Theoretical Analysis and Practical Case Studies of Powder-
Based Additive Manufacturing”, Acta Technica Napocensis, Vol. 61, No 3, 2018 (I1SI Emerging).

e A. Pacurar, M. Rau, R. Pacurar, E. Gutiu, L. Bacali, C. Cosma, Research regarding the design and manufacturing of
hand orthosis by using Fused Deposition Modeling (FDM) technology, MATEC Web Conf., Vol. 299, 2019 (ISI
Proceedings).

e |. Turcin, A. Abdallah, C. Cosma, D. Zavec, N. Balc, Sweat glands module with integrated sensors designed for additive
manufacturing, MATEC Web Conf., Vol. 299, 2019 (ISI Proceedings).
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e A. Luft, N. Bélc, A. Gebhardt, Challenges of Additive Manufacturing in Production Systems, MATEC Web Conf., Vol.
299, 2019 (ISl Proceedings).

e R. Pacurar, V. Buzila, E. Gutiu, S. Sergiu-Dan, P. Berce, Research on improving the accuracy of FDM 3D printing
process by using a new designed caliper part, MATEC Web Conf., VVol. 299, 2019 (ISI Proceedings).

¢ D. Leordean, T. Ciobanu, M. Rusu, Researches on the design of customized femoral implant, MATEC Web Conf., Vol.
299, 2019 (ISl Proceedings).

e M. Rusu, A. Sever Radu, C. Moldovan, C. Sarosi, M. Moldovan, L. Rus, Mechanical and Structural Properties of
Composites Made from Recycled and Virgin Polyethylene Terephthalate (PET) and Metal Chip or Mesh Wire, MATEC
Web Conf., Vol. 299, 2019 (ISI Proceedings).

o . Popan, A. Popan, A. Carean, D. Fritila, A. Trif, Study on Chip Fragmentation and Hole Quality in Drilling of
Aluminium 6061 Alloy with High Pressure Internal Cooling, MATEC Web Conf., Vol. 299, 2019 (ISI Proceedings).

e C. Cosma, B. Zaharia, P. Berce, N. Balc, Design For Additive Manufacturing To Produce Complex Metal Parts,
Romanian Journal Of Technical Sciences - Applied Mechanics, vol. 64, 2019 (BDI).

e |. Turcin, A. Abdallah, M. Pauritsch, C. Cosma, N. Balc, Advances in Production Management Systems. Towards Smart
and Digital Manufacturing, IFIP International Conference on Advances in Production Management Systems, 2020.

¢ G. Armencea, C. Cosma, C. Dinu, F. Onisor, M. Lazar, P. Berce, N. Balc, M. Baciut, S. Bran, Technical queries of a 3D
design custom-made implant made from titanium particles for maxillofacial bone reconstruction, Particulate Science and
Technology, Vo. 38, 2020 (ISl 1.6).

e P. Berce, H. Chezan, R. Pacurar, The mechanical behavior of a dynamically stressed customized skull implant made
from different types of biomaterials by Additive Manufacturing technologies, Journal of Engineering Sciences and
Innovation, Vol. 5, 2020 (BDI).

e C. Cosma, I. Drstvensek, P. Berce, S. Prunean, S. Legutko, C. Popa, N. Balc, Physical-Mechanical Characteristics and
Microstructure of Ti6AI7Nb Lattice Structures Manufactured by Selective Laser Melting, Materials, vol. 13, 2020 (1Sl
3.0; Q2).

e C. Cosma, J. Kessler, A. Gebhardt, 1. Campbell, N. Balc, Improving the Mechanical Strength of Dental Applications
and Lattice Structures SLM Processed, Materials, vol. 13, 2020 (ISl 3.0; Q2).

e M. Perini, P. Bosetti, N. Balc, Additive manufacturing for repairing: from damage identification and modeling to DLD,
Rapid Prototyping Journal, vol. 26, 2020 (1SI 3.0; Q1).

¢ C. Moldovan, C. Cosma, N.L. Milodin, C. Teusan, P. Berce, N. Balc, Finite Element Analyses of 3D Printed Composite
Robot Component, Acta Technica Napocensis, Series: Applied Mathematics, Mechanics, and Engineering, vol. 64, 2021
(acceptat spre publicare).

e "Energy conversion and efficiency in turboshaft engines”, SUSTAINABLE SOLUTIONS FOR ENERGY AND
ENVIRONMENT (EENVIRO 2018), Conference: Cluj-Napoca, 2018, Book Series: E3S Web of Conferences, Volume:
85, Article Number: 01001, DOI: 10.1051/e3sconf/20198501001, C. Dobromirescu, V. Vilag;

e TURBINE BLADE DESIGN METHODOLOGY FOR A ROCKET ENGINE TURBOPUMP, 1st Aerospace Europe
Conference (AEC2020), 2020 Bordeaux, France, Ing. Cristian Dobromirescu, Dr. Ing. Valeriu Vilag;

o Additive manufacturing applications for aerospace Engineering, 8 th International Conference on Advanced Materials
and Structures Timisoara, 9 octombrie 2020, Materials Today: Proceedings, Cristian Dobromirescu, Cosmin Suciu,
Madalin Dombrovschi, Valeriu Vilag;

e Study of 3D printing methods precision applied on turbine blades, 3rd International Conference on Emerging
Technologies in Materials Engineering 29-30 October 2020 - Bucharest, Romania, Madalin DOMBROVSCHI, Cristian
DOBROMIRESCU, Valeriu VILAG, Tiberius Florian FRIGIOIESCU, Marius DEACONU, Nicoleta Mirela POPA,
Nichita Larisa MILODIN;

e Influenta tehnologiei de printare 3D in aplicatiile din domeniul aerospatial, prezentare workshop, 4th International
Conference of Mechatronics and Cyber-MixMecatronics — ICOMECYME, 2020;

e Prezentare workshop 19 septembrie 2019;

e Prezentare workshop 15 iulie 2019;

e Prezentare workshop, 23rd edition of IMANEE 2019.

¢ ”A Comparison between 3D Printed Inconel 625 and CoCrMb Alloys through Vibration Analysis”, 8th International
Conference on Materials Science and Technologies —RoMat 2020, Bucuresti, Adrian BIBIS, Cristian
DOBROMIRESCU, Nicoleta Mirela POPA, Nichita Larisa MILODIN.

e Studies on the influence of design parameters on the behaviour at shock of 3D-printed components fabricated by fused
deposition modelling, 2019, IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, Vol. 564, D C Anghel, A D
Rizea, D M Jordache and M L Besliu-Gherghescu, https://doi.org/10.1088/1757-899X/564/1/012014 (publicat
proceedings ISI).

e Determination of the shape of a beam obtained by fused deposition material with general loads, I0P Conference Series:
Materials Science and Engineering, Vol. 564, N D Stinescu, M L Begliu — Gherghescu and A Rizea,
https://doi.org/10.1088/1757-899X/564/1/012014 (publicat proceedings ISI).

e Study of the deviation of shape for the parts obtained by additive manufacturing, COSME 2020, A D Rizea, D C Anghel
and D M lordache, (publicart proceedings ISI)
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¢ Research on the study of the dimensional precision of the parts obtained by Additive Manufacturing, COSME 2020, D
C Anghel, A D Rizea, (acceptat spre publicare in proceedings ISI)

e The determination of the dependency between the input and output parameters in fused deposition modeling (FDM)
using multi polytropic functions, 2018, AMMA Stanescu, N. D., Besliu, M. L., Tabacu, S., Popa, D., Rizea, A. D., &
lordache, M. (publicat)

e Optimized Prototyping for the Increasing of Performances of a Design Process. In International Congress of Automotive
and Transport Engineering, 2018, Springer Cham. (pp. 446-454), Anghel, D. C., Besliu-Gherghescu, M. L., &
Stanescu, N. D. (publicat).

e Use of Mini-Max Approximation for the Determination of the Dependency Between the Input and Output Parameters
for the Automotive Parts Obtained by Fused Deposition Modeling (FDM). In International Congress of Automotive and
Transport Engineering, Springer Cham. (pp. 390-396), Stinescu, N. D., Besliu-Gherghescu, M. L., & Tabacu, St.
(publicat)

e BESLIU-GHERGHESCU, M. L., IORDACHE, M. D., STANESCU, N. D., ANGHEL, D. C., & RIZEA, A. D. Studies
regarding the influence of the design parameters on the shock behaviour of the parts obtained by 3D Printing
technology, 2019, Scientific Bulletin, University of Pitesti, Faculty of Mechanics and Technology, Automotive series,
year XXV, no. 29, ISSN 1453-1100, pp 46-51.B-rated journal by the Romanian National Research Administration,
(publicat)

e Anghel, D.C., lordache, D.M., Rizea, A.D., Stanescu, N.A, New approach to optimize the relative clearance for the
cylindrical joints manufactured by FDM 3D printing using a hybrid genetic algorithm-artificial neural network and
rational function, Processes, F.l 2.753, zona Q2, https://www.mdpi.com/2227-9717/9/6/925

¢ Rizea, A.D., Anghel, D.C., lordache, D.M., Stanescu, N.A Study of the influence of the thermal aging on the original
shape of the parts obtained by FDM 3D Printing with Z-ULTRAT material, ECAI 2021, 13th Edition
INTERNATIONAL CONFERENCE on Electronics, Computers and Atrtificial Intelligence, 1 July - 03 July 2021,
acceptat

e International Congress of Automotive and Transport Engineering, The determination of the dependency between the
input and output parameters in fused deposition modeling (FDM) using multi polytropic functions, 2018

e International Congress of Automotive and Transport Engineering, Optimized Prototyping for the Increasing of
Performances of a Design Process, 2018

e International Congress of Automotive and Transport Engineering, Use of Mini-Max Approximation for the
Determination of the Dependency Between the Input and Output Parameters for the Automotive Parts Obtained by
Fused Deposition Modeling (FDM), 2018

e Innovative Manufacturing Engineering and Energy (IManEE 2019) - The 23rd edition of IManEE 2019 International
Conference 22-24 May, University of Pitesti, Romania, Studies on the influence of design parameters on the behaviour
at shock of 3D-printed components fabricated by fused deposition modelling, 2019

e Innovative Manufacturing Engineering and Energy (IManEE 2019) - The 23rd edition of IManEE 2019 International
Conference 22-24 May, University of Pitesti, Romania, Determination of the shape of a beam obtained by fused
deposition material with general loads, 2019

e The 5th International Conference on Computing and Solutions in Manufacturing Engineering — CoSME’20, Brasov,
Romania, Study of the deviation of shape for the parts obtained by additive manufacturing, 2020

e The 5th International Conference on Computing and Solutions in Manufacturing Engineering — CoSME’20, Brasov,
Romania, Research on the study of the dimensional precision of the parts obtained by Additive Manufacturing, 2020
5. Detalierea Programului comun de CDI, cu evidentierea modului de colaborare ulterioara intre

parteneri si atragerea de noi fonduri nationale/internationale. (max. 3 pag.)

Pe baza activitatilor proiectului Digitech, intre institutiile partenere s-au consolidat directii si perspective pentru
cercetare, dezvoltare si inovare in domeniul prelucrarii aditive, in special al prelucrarii prin sinterizare directa cu laser a
pulberilor metalice si plastice. Se doreste continuarea directiilor actuale, cu aplicarea cunostintelor tehnice dobandite cu
privire la procesele de fabricare aditiva in domeniile medical, acrospatial si auto.

Pe parcursul proiectului, CO-INCDMTM si P1-UTCN au elaborat in parteneriat o propunere de proiect in cadrul
competitiei PN III - P2: Cresterea competitivitatii economiei romanesti prin CDI — 2.1-PED-2019, Cod 3508. Experienta
si rezultatele comune obtinute pe parcursul implementarii proiectului Digitech au stat la baza elaborarii propunerii de
proiect, iar in sectiunile ,,TRL — Technology Readiness Level” si ,,Preliminary available results” au fost detaliate aceste
aspecte. Astfel, membrii consortiului au dorit sd continue dezvoltarea aplicatiilor medicale macro-poroase si au
colaborat in elaborarea acestui proiect trans-disciplinar. Titlul propunerii de proiect PED a fost ,,Dezvoltarea si
fabricarea aditiva a unei noi generatii de implanturi biomedicale cu structuri celulare biomimetice, pentru aplicatii in
ortopedie”. Obiectivul principal propus a fost de a cerceta, simula si testa fabricarea unei noi generatii de implanturi
medicale cu caracteristici fizico-mecanice cat mai apropiate de cele ale tesutului osos utilizdnd structuri poroase
asemandtoare structurilor din os. Scopul acestei noi generatii de implanturi este de a avea un modul de elasticitate
comparabil cu cel al osului gazda si de a imbunatati semnificativ durata de viata a implanturilor.

In ceea ce priveste perspectivele viitoare, cele doud institutii urmaresc si actioneze sub forma unui parteneriat direct, in
cadrul caruia sd Indeplineasca necesitatile aparute in activititile de cercetare prin utilizarea comuna a infrastructurii
existente, dedicata fabricarii si testérii dispozitivelor medicale implantabile. De exemplu, atait INCDMTM cét si UTCN
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oferd servicii de prelucrare aditiva. Potrivit cu infrastructura prezentata pe site-ul erris, institutiile au echipamente
diferite de prototipare rapida, ceea ce duce la directii de dezvoltare amanuntite asupra caracteristicilor procesului
tehnologic. Pentru testarea prototipurilor si produselor obtinute prin fabricare aditivd, UTCN poate completa
INCDMTM cu realizarea de teste la solicitdri mecanice in domeniile medical si auto. Pentru prelucrarea aditiva pe
metal, ambii parteneri pot oferi servicii de post-procesare prin electro-eroziune cu electrod masiv si taiere cu fir.
Suplimentar, UTCN poate intregi nevoile partenerului INCDMTM cu servicii de post-procesare precum téierea cu jet de
apa.
Colaborarea dintre UTCN si INCDMTM poate fi demonstrata prin cercetirile comune diseminate. Astfel, in anul 2020
membrii consortiului (C. Cosma, C. Moldovan, N. Milodin, P. Berce, N. Balc) au elaborat studiul intitulat ,,Finite
Element Analyses of 3D Printed Composite Robot Component”. Aceastd cercetare comund a fost acceptatd spre
publicare in Jurnalul ISI Acta Technica Napocensis si prezintd o metodd de reproiectare a unei gheare aferente
sistemului de prindere robotizat, avand la baza fabricarea 3D cu materiale compozite. Noi studii comune sunt propuse
spre publicare si in anul 2021.
Pe parcursul proiectului, colaborarea dintre CO-INDCMTM si P2-COMOTI s-a axat pe prelucrarea aditivd a
componentelor utilizate in domeniul aerospatial, pe activitati continue de post-procesare si testare la solicitdri mecanice.
Partenerul INCDT COMOTI a fost esential pentru activitatile de cercetare tehnice ale INCDMTM: majoritatea
activitatilor tehnologice de extragere a reperelor metalice prelucrate prin sinterizare directa cu laser pe masina M270 de
pe placa de constructie si de rectificare a placilor, atat din CoCr cat si din Ti6Al4V, au fost furnizate de INCDT
COMOTI. De asemenea, printre activitatile comune, unde cele doud institutii s-au completat reciproc, se numara: -
Studii experimentale de fabricare privind diferentele dintre masinile de prelucrare prin sinterizare directa cu laser
detinute de INCDT COMOTI si INCDMTM,;
- Executia de piese folosind microproductia detinutd de INCDT COMOTTI:
- Studii privind structuri complexe si structuri lattice folosite de catre INCDMTM;
- Teste mecanice folosind masinile de testare detinute de INCDT COMOTI care au o capacitate de incarcare ridicata;
- Teste mecanice la oboseala folosind instalatiile detinute de INCDMTM.
Colaborarea este demonstratd prin cercetirile comune diseminate. Astfel, in anul 2020 membrii consortiului
(Dobromirescu C., Vilag V., Popa N., Milodin N.) au elaborat studiul intitulat ,,Study of 3D printing methods precision
applied on turbine blades”. Aceastd cercetare comuna a fost diseminatd sub forma unui poster la conferinta ,,3rd
International Conference on Emerging Technologies” si trateaza precizia procesului de fabricare aditiva pentru o paleta
a unui rotor utilizat in aplicatii aerospatiale, folosind metode si materiale diferite: SLS pentru metal si plastic, furnizat de
INCDMTM, stereolitografie utilizdnd rasini foto-sensibile si metoda de Modelare MultiJet, furnizate de INCDT
COMOTTI. Pe viitor, colaborarea dintre INCDT COMOTI si INCDMTM va avea ca fundament expertiza si cunostintele
dobandite, ce vor fi utilizate Tn elaborarea propunerilor de proiecte in domeniul prelucrarii aditive.
Partenerul P4-UPit va avea in vedere, in perioada ulterioara finalizarii proiectului de fata, sa aprofundeze tema abordata
n cadrul prezentului proiect complex prin depunerea unor cereri de finantare care sa permita continuarea cercetérilor pe
directiile de cercetare identificate.
Printre aspectele urmarite in viitor se numara:
- Aprofundarea temei abordate in cadrul prezentului proiect complex prin depunerea unor cereri de finantare care sa
permitd continuarea cercetarilor pe directiile de cercetare identificate
- Elaborarea unor teze de doctorat Tn parteneriat;
- Oferirea de expertiza tehnica/stiintifica partenerilor din proiect in domenii de interes comun;
- Dezvoltarea competentelor transversale ale membrilor echipei de cercetare prin realizarea in comun a unor workshop-
uri, conferinte si programe de formare.
Rezultate obtinute in prezentul proiect de catre partenerul P4 care au avut in vedere optimizarea parametrilor de
proiectare pentru Imbunatatirea proprietatilor mecanice (rezilienta, rezistenta la tractiune, etc.) si a preciziei
dimensionale a pieselor fabricate prin tehnologia de prototipare rapida vor fi folosite pentru imbunatatirea proceselor de
prelucrare realizate de partenerii consortiului.
Ca urmare a implementarii acestui proiectai, institutiile din cadrul parteneriatului pot oferi, individual sau in comun,
servicii privind:
1. intelegerea principiilor tehnice ale proceselor de prelucrare aditiva prin sinterizare directa cu laser a pulberilor
metalice si plastice;
2. Proiectarea pieselor prin combinarea cunostintelor de prelucrare aditiva cu instrumentele de proiectare
computerizata si cu cerintele specifice domeniului de aplicatie;
Selectarea unui proces de prelucrare aditiva adecvat prelucrarii unui anumit material pentru o anumita aplicatie;
4. Evaluarea unui produs fabricat aditiv pe baza costului de productie, a caracteristicilor de performanta si a
utilizarii sale specifice;
5. Evaluarea avantajelor partiale sau totale ale tranzitiei unui produs care urmeaza si fie realizat utilizind
tehnologia aditiva fatd de o abordare conventional;
6. Analiza potentialului tehnologiei de prelucrare aditiva de a crea plusvaloare pe parcursul Tntregului ciclu de
viata al produsului;
7. Evaluarea compromisului dintre designul unui produs si costurile aferente prelucrérii sale prin fabricare aditiva.

w
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6. Detalii privind angajarea si mentinerea noilor cercetatori

Nr. posturi asumate de noi cercetatori 9
Nr. posturi ocupate de noi cercetatori 9
Nr. posturi ocupate de noi cercetatori (in prezent) 9

In momentul de fata toate cele 9 posturi de noi cercetitori asumate de catre partenerii consortiului sunt ocupate conform Anexa VI la Contractul de finantare-
Acord ferm de colaborare (CO-3 posturi, P1-2 posturi, P2-2 posturi, P3-1 post si P4-1 post).

Lista noi cercetatori

Nr. | Institutie | Nume Prenume Pozitia ocupata | Data Perioada Perioada de | Pozitia Forma de angajare | Sursa de finantare pe  perioada
crt. in cadrul | angajare implicare sustenabilitate in | ocupata (nederminata/ sustenabilitatii
proiectului in proiect | in proiect institutie determinata)
1. Cco Milodin Nichita-Larisa | Membru- 15.10.2018 | 15.10.2018- | Contract perioada Cercetator Nedeterminata Proiecte nationale si internationale, Program
Cercetator (nou) 30.06.2021 | nedeterminata stiintific Nucleu si alte programe de finantare a cercetarii
2. Cco Popa Nicoleta- Membru- 15.10.2018 | 15.10.2018- | Contract perioada Cercetator Nedeterminata Proiecte nationale si internationale, Program
Mirela Cercetator (nou) 30.06.2021 | nedeterminatd stiintific Nucleu si alte programe de finantare a cercetarii
3. CcO Shamieh Luciana- Membru- 01.02.2019 | 01.02.2019- | Contract perioada Asistent Nedeterminata Proiecte nationale si internationale, Program
Laura Cercetator (nou) 31.08.2019 | nedeterminata cercetare (Contract suspendat- Nucleu si alte programe de finantare a cercetarii
concediu crestere copil)
4. Cco Lala Cosmin Membru- 01.10.2019 | 01.10.2019- | - Asistent Nedeterminata Contract de munca incheiat la data de
Gabriel Cercetitor (nou) 14.10.2020 cercetare 14.10.2020, postul fiind ocupat de pozitia 5
5. CcO Tutoveanu Mihai Membru- 15.10.2019 | 15.10.2020- | Contract perioada Asistent Nedeterminata Proiecte nationale si internationale, Program
Cercetator (nou) 30.06.2021 | nedeterminatd cercetare Nucleu si alte programe de finantare a cercetarii
6. P1 Cosma Cosmin-Sorin | Membru- 01.01.2019 | 01.01.2019- | Contract pe perioada Asistent Determinata Tncepand cu 01.03.2021 este angajat ca Asistent
Doctorand (nou) 30.06.2021 | determinatd cercetare de cercetare Tn cadrul Centrului National de
01.03.2021-31.12.2022 Fabricare Aditiva din cadrul UTCN. Salariile
vor fi sustinute proiecte de cercetare si din
finantarea de baza UTCN
7. P1 Moldovanu Catalin-Tonut | Membru- 01.01.2019 | 01.01.2019- | Contract pe perioada Asistent Determinata Tncepand cu 01.03.2021 este angajat ca Asistent
Doctorand (nou) 30.06.2021 | determinatd cercetare de cercetare Tn cadrul Centrului National de
01.03.2021-31.12.2022 Fabricare Aditiva din cadrul UTCN. Salariile
vor fi sustinute proiecte de cercetare si din
finantarea de baza UTCN
8. P2 Dobromirescu | Cristian Membru- 01.09.2018 | 01.09.2018- | Contract perioada Cercetator Nedeterminata Proiecte nationale si internationale, Program
Cercetitor (nou) 30.06.2021 | nedeterminatd stiintific Nucleu, IOSIN
9. p2 Suciu Cosmin Petru | Membru- 13.11.2018 | 01.01.2019- | Contract perioada Asistent Nedeterminata Proiecte nationale si internationale, Program
Cercetator (nou) 30.06.2021 | nedeterminata cercetare Nucleu, IOSIN
10. | P3 llas Stefan Membru- 03.01.2019 | 01.01.2019- | Act aditional de Asistent Determinata Proiecte de cercetare nationala si internationale.
Alexandru Cercetitor (nou) 30.06.2021 | prelungire pe perioada cercetare Buget IMSAR.
01.01.2021-31.12.2022
11. | P4 Besliu- Maria-Luiza Membru- 15.05.2018 | 15.05.2018- | Contract pe perioada Asistent de Determinata Tncepand cu 01.01.2021 este angajat ca Asistent
Gherghescu Cercetitor (nou) 31.12.2020 | determinatd cercetare de cercetare in cadrul CRCD&Auto din cadrul
01.01.2021-31.12.2022 Universitatii din Pitesti.
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Finantarea fiecarui post de nou cercetator asumat si realizat prin proiect se va realiza de catre fiecare
institutie prin includerea acestora in listele de personal din alte programe si proiecte aflate in desfasurare sau
in faza de propunere, cu scopul integrarii lor depline in activitatile de cercetare din institutia angajatoare si
asigurarea finantarii posturilor respective nu doar in perioada de sustenabilitate de 2 ani ci si Tn continuare.

7. Indicatori de rezultat

: : Descriere/Denumire Nr.
Indicatori

Locuri de munca nou create in | Noi cercetatori asumati 9

cercetare (norma intreaga) Noi cercetatori angajafi 9
Cecuri de tip B: stagii de pregitire (cercetare) si/sau vizite de lucru (scurta 3

Consolidarea capacitatii durata)

institutiilor cu posibilitati de Cecuri de tip C: stagii de formare/instruire pentru resursa umana nou 2

relansare (cecuri): angajata si pentru intelegerea de noi tehnici si tehnologii

Servicii de cercetare oferite Cecuri de tip Al: servicii de cercetare oferite intre partenerii consortiului

(realizate) prin utilizarea
infrastructurii de cercetare
disponibila pentru
implementarea proiectului
(cecuri):

Cecuri de tip A2: servicii de cercetare oferite de partenerii consortiului unor
terte parti

Articole publicate/acceptate/in | Titlu articol/An aparitie/Revistd/Autori/Status (in evaluare/acceptat/publicat) | 8
evaluare n reviste indexate ISI

Bioactive hydroxyapatite thin films synthesized by RF-Magnetron
Sputtering on 3D printed cranial implants/2019/Metals/POPA Nicoleta
Mirela, MILODIN Nichita Larisa, CHIOIBASU Diana, DUTU Liviu,
PELIN-POPESCU Gianina, OROBETI S., BALESCU S.M., GALCA A.C,,
POPA A.C., OKTAR F.N.,, STAN G.E., POPESCU A.C., /Publicat

Studies on the influence of design parameters on the behaviour at shock of
3D-printed components fabricated by fused deposition modelling, 2019, I0OP
Conference Series: Materials Science and Engineering, VVol. 564, D C
Anghel, A D Rizea, D M Iordache and M L Besliu-Gherghescu,
https://doi.org/10.1088/1757-899X/564/1/012014 (publicat proceedings ISI).
Determination of the shape of a beam obtained by fused deposition material
with general loads, IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering, Vol. 564, N D Stanescu, M L Besliu — Gherghescu and A
Rizea, https://doi.org/10.1088/1757-899X/564/1/012014 (publicat
proceedings ISI)

Study of the deviation of shape for the parts obtained by additive
manufacturing, COSME 2020, A D Rizea, D C Anghel and D M lordache
(publicat)

Research on the study of the dimensional precision of the parts obtained by
Additive Manufacturing, COSME 2020, D C Anghel, A D Rizea, (publicat)
Finite Element Analyses of 3D Printed Composite Robot Component, C.
Moldovan, C. Cosma, N.L. Milodin, C. Teusan, P. Berce, N. Balc, Acta
Technica Napocensis, Series: Applied Mathematics, Mechanics, and
Engineering, vol. 64, 2021 (publicat)

New approach to optimize the relative clearance for the cylindrical joints
manufactured by FDM 3D printing using a hybrid genetic algorithmartificial
neural network and rational function, Processes, 2021, 9(6), 925, Anghel,
D.C., lordache, D.M., Rizea, A.D., Stanescu, N.A (publicat)

Articole publicate/acceptate/in | Titlu articol/An aparitie/Revistd/Autori/Status (in evaluare/acceptat/publicat) | 8
evaluare in reviste indexate
BDI Use of Mini-Max Approximation for the Determination of the Dependency
Between the Input and Output Parameters for the Automotive Parts
Obtained by Fused Deposition Modeling (FDM)/ 2018/Proceedings in
Automotive Engineering/ STANESCU Doru Nicolae, Besliu Gherghescu
Maria Luiza, TABACU Stefan/ Publicat
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https://doi.org/10.1088/1757-899X/564/1/012014

Optimized Prototyping for the Increasing of Performances of a Design
Process/2018/Proceedings in Automotive Engineering/ANGHEL Daniel
Constantin, Besliu Gherghescu Maria Luiza, STANESCU Doru
Nicolae/Publicat

The Determination of the Dependency between the Input and Output
Parameters in Fused Deposition Modeling (FDM) Using Multi Polytropic
Functions/2018/ AMMA 2018, The IVth International Congress, Selection
of Papers/ STANESCU Doru Nicolae/ RIZEA Alin Daniel/Besliu
Gherghescu Maria Luiza/TABACU Stefan/IORDACHE Monica Daniela/
POPA Dinel/ Publicat

The importance of support optimization for additive manufacturing
process/2019/Romanian Journal of Technical Sciences -Applied Mechanics/
POPA Nicoleta Mirela, SHAMIEH Luciana-Laura, MILODIN Nichita
Larisa/Publicat

Design for additive manufacturing to produce complex metal
parts/2019/Romanian Journal of Technical Sciences -Applied
Mechanics/COSMA Sorin Cosmin, BERCE Petre, BALC Nicolae,
ZAHARIA Bogdan/Publicat

Technical queries of a 3D design custom-made implant made from titanium
particles for maxillofacial bone reconstruction/2019/Particulate Science and
Technology/ARMENCEA G., COSMA Sorin Cosmin, DINU C., ONISOR
F., LAZAR M., BERCE Petre, BALC Nicolae, BACIUT M., BRAN
S./Publicat

D. Studies regarding the influence of the design parameters on the shock
behaviour of the parts obtained by 3D Printing technology, 2019, Scientific
Bulletin, University of Pitesti, Faculty of Mechanics and Technology,
Automotive series, year XXV, no. 29, ISSN 1453-1100, pp 46-51.B-rated
journal by the Romanian National Research Administration, (publicat)
BESLIU-GHERGHESCU, M. L., IORDACHE, M. D., STANESCU, N. D.,
ANGHEL, D. C., & RIZEA, A. D.

COMPRESSION BEHAVIOUR OF PA2200 LATTICE
STRUCTUR/2021/Journal: International Journal of Mechatronics and
Applied Mechanics ISSN 2559-6497/Nichita Larisa MILODIN, Mihai
TUTOVEANU, Nicoleta Mirela POPA, Flavia-Petruta Georgiana
ARTIMON/Acceptat spre publicare

Participari la conferinte Denumire manifestare/Tip/Titlu/An 31

8th International Conference Biomaterials, Tissue Engineering & Medical
Devices, BIOMMEDD /Prezentare orala/ Maxillofacial bone defect
reconstruction using customized implant 3D Printed/2018

7th International Conference on Additive Technologies-iCAT 2018/
Prezentare orala/Design for Additive Manufacturing of a Sweat Gland
Simulator/2018

EUROINVENT — European Exhibition of Creativity and
Innovation/Poster/Procedeu de fabricatie a implanturilor medicale
personalizate multi-structurale prin tehnologii de addugare de material/2018
EuroNanoForum 2019/ Prezentare orala/Implementation of additive
manufacturing technology for patient specific implants — selective laser
sintering of biocompatible metallic powders/2019

EuroNanoForum 2019/ Prezentare orala/Implementation of additive
manufacturing technology for patient specific implants — selective laser
sintering of biocompatible plastic powders/2019

The 23rd edition of Innovative Manufacturing Engineering & Energy
International Conference/ Poster/ integration of lattice structures in medical
devices manufactured by am (selective laser sintering- SLS)/2019
MATEC Web of Conferences/ Articol/ Influence of the process parameters
on mechanical properties of the final parts obtained by selective laser
sintering from PA2200 powder/2019

Nonconventional Technologies Review/Articol/The importance of
optimization of Lattice Structures for biomedical applications/2019
MATEC Web of Conferences/Articol/Research regarding the design and
manufacturing of hand orthosis by using Fused Deposition Modeling
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technology/2019

MATEC Web of Conferences/Articol/ Challenges of Additive
Manufacturing in Production Systems/2019

MATEC Web of Conferences/Articol/ Researches on the Design of
Customized Femoral Implant/2019

MATEC Web of Conferences/Articol/Research on Improving the Accuracy
of FDM 3D Printing Process by Using a New Designed Calibrating
Part/2019

The International Conference 'Education and Creativity for a Knowledge-
Based Society' - Medicine, Dental Medicine and Pharmacy - VIlIth
Edition/Articol/The advantages of using implantable elements with complex
geometries from biocompatible metal powders by using selective laser
sintering technology/2019

Romanian Journal of Transport Infrastructure/Articol /Post - procesare
repere fabricate prin tehnologii aditive pentru eliminarea tensiunilor interne
si eliminarea deformatiilor/2019

MATEC Web of Conferences/Articol/Mechanical and Structural Properties
of Composites Made from Recycled and Virgin Polyethylene Terephthalate
(PET) and Metal Chip or Mesh Wire/2019

I0P Conference Series: Materials Science and Engineering/Articol/Studies
on the influence of design parameters on the behaviour at shock of 3D-
printed components fabricated by fused deposition modelling/2019

I0P Conference Series: Materials Science and Engineering /Articol/
Determination of the shape of a beam obtained by fused deposition material
with general loads/2019

The 23rd edition of Innovative Manufacturing Engineering & Energy
International Conference/Poster/Cercetari privind implementarea
Inteligentei Artificiale in proiectarea componentelor de automobile, in
vederea fabricatiei prin 3D Printing/2019

The 23rd edition of Innovative Manufacturing Engineering & Energy
International Conference/Poster/Research on implementation of artificial
intelligence in the designing of automobile components for 3D
Printing/2019

The 23rd edition of Innovative Manufacturing Engineering & Energy
International Conference/Poster/ Challenges in using additive manufacturing
technologies in the aerospace domain/2019

International Congress of Automotive and Transport Engineering, The
determination of the dependency between the input and output parameters in
fused deposition modeling (FDM) using multi polytropic functions, 2018

International Congress of Automotive and Transport Engineering,
Optimized Prototyping for the Increasing of Performances of a Design
Process, 2018

International Congress of Automotive and Transport Engineering, Use of
Mini-Max Approximation for the Determination of the Dependency
Between the Input and Output Parameters for the Automotive Parts
Obtained by Fused Deposition Modeling (FDM), 2018

Innovative Manufacturing Engineering and Energy (IManEE 2019) - The
23rd edition of IManEE 2019 International Conference 22—-24 May,
University of Pitesti, Romania, Studies on the influence of design
parameters on the behaviour at shock of 3D-printed components fabricated
by fused deposition modelling, 2019

Innovative Manufacturing Engineering and Energy (IManEE 2019) - The
23rd edition of IManEE 2019 International Conference 22—-24 May,
University of Pitesti, Romania, Determination of the shape of a beam
obtained by fused deposition material with general loads, 2019

The 5th International Conference on Computing and Solutions in
Manufacturing Engineering — CoSME’20, Brasov, Romania, Study of the
deviation of shape for the parts obtained by additive manufacturing, 2020

The 5th International Conference on Computing and Solutions in
Manufacturing Engineering — CoSME’20, Brasov, Romania, Research on
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the study of the dimensional precision of the parts obtained by Additive
Manufacturing, 2020

8th International Conference on Materials Science and Technologies —
RoMat 2020 Journal: Scientific Bulletin Series B: Chimie si Stiinta
Materialelor, Poster, A Comparison between 3D Printed Inconel 625 and
CoCrMb Alloys hroughibration Analysis, 2020

ICORSE 2021 Proceedings journal: The First International Conference on
Realible Systems Engineering, Articol, COMPLIANT POSITIONING
SYSTEM WITH 6 DOF FOR HIGH PRECISION MEDICAL STANDING
APPLICATIONS,2021

ICoRSE 2021 Proceedings journal: The First International Conference on
Realible Systems Engineering, Articol, COMPRESSION TESTING OF
PA2200 ADDITIVE MANUFACTURED LATTICE STRUCTURES, 2021

ECAI 2021, 13th Edition INTERNATIONAL CONFERENCE on
Electronics, Computers and Artificial Intelligence Proceedings journal:
ECAI Proceedings Print ISSN: 1843 — 2115, Articol, Study of the influence
of the thermal aging on the original shape of the parts obtained by FDM 3D
Printing with ZULTRAT material, 2021

Cereri brevete depuse la nivel
national si international

Titlu brevet/Autoritate emitentd/Data depunere 2

Metoda de realizare a suportilor utilizati in topire selectiva cu laser prin
scanare diferentiatd/OSIM/ 29.09.2018

Componenta femurala cu structuri celulare de tip grinda cu zabrele realizata
prin sinterizare selectiva cu laser din pulberi metalice biocompatibile/OSIM/
A100725/11.11.2020

Brevete obtinute la nivel Titlu Brevet/ Autoritate emitenta/Data emitere 0
national si international
Produse noi sau semnificativ Denumire/An 4

imbunatatite realizate si
transferate Tn economie

Rotor compresor centrifugal — studiu de caz al optimizarii masei si analizei
adaosurilor necesare post procesarii dupa realizarea prin imprimare 3D,
piesa trebuie testata pentru a putea fi propusa catre industrie, 2019

Matrita cu canale de racire lattice procesata prin tehnologia SLM si poate fi
utilizata pentru fabricarea pieselor din mase plastice specifice industriei
auto, 2020

Compresor centrifugal cu canalizatie de reducere a masei, 2020

Componenta femurala cu structuri celulare de tip grinda cu zabrele realizata
prin sinterizare selectiva cu laser din pulberi metalice biocompatibile,
produsul necesita testare si validare pentru a putea fi propus pe piata, 2021.

Tehnologii noi sau semnificativ | Denumire/An 0
imbunatatite realizate si
transferate Tn economie
Servicii noi sau semnificativ Denumire/An 0

imbunatatite realizate ti
transferate Tn economie

Data: 25.06.2021

Director Proiect Complex,
Dr. Ing. Daniela Doina CIOBOATA
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