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OBIECTIVE
Obiectiv general

Realizarea unor metodologii de optimizare a procesului de proiectare
a produselor complexe destinate industriei auto prin utilizarea
Inteligentei Artificiale (RNA) si furnizarea unor modele matematice

Rezultate asteptate

Cresterea performantelor procesului de proiectare a pieselor realizate
prin 3D Printing

Etapa | Etapa all-a Etapa alll-a Concluzii
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Stabilirea parametrilor necesari implementarii unor elemente de
Inteligenta Artificiald (Retele Neuronale Artificiale) la proiectarea unor
componente complexe din domeniul auto

Dezvoltarea de modele 3D si simularea comportamentului
acestora in vederea antrenarii, testarii si validarii Retelei Neuronale Artificiale

Evaluarea si imbunatatirea performantelor modelului
matematic furnizat de reteaua neuronala
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Etapa | Stabilirea parametrilor necesari implementarii unor elemente de
Inteligenta Artificiala (Retele Neuronale Artificiale) la proiectarea unor
componente complexe din domeniul auto

Anul 2018

Activitatea 1-4-1: Inventarierea si documentarea parametrilor de intrare ai procesului de proiectare a
pieselor complexe (arhitectura, dimensiuni, material, structura etc.)

Activitatea 1-4-2 Inventarierea si documentarea parametrilor de iesire ai procesului de proiectare a
pieselor complexe (greutate, comportament functional, forme etc.)

Activitatea 1-4-3: Stabilirea arhitecturii retelei Neuronale Artificiale

Activitatea 1-4-4: Elaborarea si realizarea planului experimental in vederea simularii tipurilor de
comportamente reprezentative

Etapa I: Activitati Etapa all-a Etapa alll-a Concluzii
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Activitatea 1-4-1. Inventarierea si documentarea parametrilor de intrare
ai procesului de proiectare a pieselor complexe

Activitatea 1-4-2. Inventarierea si documentarea parametrilor de iesire ai
procesului de proiectare a pieselor complexe

S-a realizat si s-a intocmit un studiu documentar privind conceptul de Design for X
* 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).

Etapa |: Activitatea 1-4-1 Etapa all-a Etapa alll-a Concluzii
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S-au stabilit configuratiile retelelor neuronale artificiale ce vor fi utilizate la prelucrarea datelor

_ - e 11,12, 13, 14, 15, 16 — neuronii de pe stratul de intrare,
i1 2 i3 4 5 [ i6 Strat de intrare

b corespund variabilelor de intrare:

P

e :"'f"“‘.‘f = < = il - Materialul/materialele din care sunt realizate
> . = . S N componentele;
(': G‘;\ @ 6} @\\‘ (:: | Strat aseuns o 12 - Grosimea stratului;
AN N < T | 7 o 13 - Calitatea de imprimare;
| o< | o i4 - Modelul de umplere;

2 | - . o 15 - Densitatea de umplere;
\'. \\\‘.‘ \. . . . . .
Gl : G: (Z’ ) Strat de iesire o 16 - Unghiul de orientare a piesel.
e ol, 02, 03 — neuronii de pe stratul de iesire, corespund e hl.hn — neuronii de pe stratul ascuns. Conform teoremeti
variabilelor de iesire: Hecht-Kolmogorov, se recomandd ca N;,; = 2N; +1

o ol -Masa piesei; neuroni (N; — numarul de neuroni din stratul anterior). In

o 02 - Timpul de executie;

. cazul de fata stratul ascuns poate avea 13 neuronti;
o 03 - Costul de executie. ’

Etapa I: Activitatea 1-4-3 Etapa all-a Etapa alll-a Concluzii
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o 11, 12, 13, 14, 15, 16 — neuronii de pe stratul de intrare,

Arhitectura retelei pentru DFAM (structura si comportament)

it ) i3 - is i6  Strat de intrare corespund variabilelor de intrare:

~ -

o 1l - Forma piesei;

o 12 - Grosimea stratului;

o < T ' > o 13 - Materialul/materialele din care sunt realizate
o ° Strat ascuns
componentele;

o 14 - Modelul de umplere;
o 15 - Densitatea de umplere;

. - o 16 - Unghiul de orientare a piesei.

o swatdeiesie o h]..hn — neuronii de pe stratul ascuns. Conform teoremei
Hecht-Kolmogorov, se recomandda ca N;;; =2N;+1

e ol, 02, 03 — neuronii de pe stratul de iesire, corespund neuroni (N; — numdrul de neuroni din stratul anterior). In

variabilelor de iesire: cazul de fata stratul ascuns poate avea 13 neuroni;

o ol - Structura interna a piesei obtinute;
o 02 - Comportamentul mecanic.

Etapa I: Activitatea 1-4-3 Etapa all-a Etapa alll-a Concluzii
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Activitatea 1-4-4: Elaborarea si realizarea planului experimental
in vederea simularii tipurilor de comportamente reprezentative

S-a stabilit ca vor fi utilizate pentru planificarea experimentelor planurile Taguchi de tip Lg(27) si de tip Lg(2%) (42).

Planul Taguchi de tip L4(27)
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Etapa I: Activitatea 1-4-4 Etapa all-a Etapa alll-a Concluzii
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Planul Taguchi de tip Ly(24) (4") Planul Taguchi de tip Ly(3%)
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Etapa I: Activitatea 1-4-4 Etapa all-a Etapa alll-a Concluzii
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Rezultate etapa |

e trei lucrari stiintifice sustinute in cadrul The IVth International Congress
of Automotive and Transport Engineering ,Automobiles, Mobility,
Modeling, Alternative solutions”, 17-19 October 2018, Technical
University of Cluj—Napoca, Romania.

* lucrarile au fost publicate in:

* Proceedings of the 4th International Congress of Automotive and Transport
Engineering (AMMA 2018)

* Proceedings in Automotive Engineering. Springer, Cham, eds. Burnete N., Varga B.;
AMMA 2018, The IVth International Congress, Selection of Papers, eds. N. Filip, M.
Gheres.

* Raport tehnic de etapa
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Etapa a ll-a: Dezvoltarea de modele 3D si simularea comportamentului
acestora in vederea antrendrii, testarii si validarii Retelei Neuronale
Artificiale

" Anul 2019

Activitatea 2-4-1: Realizarea modelelor 3D stabilite in planul experimental
Activitatea 2-4-2: Simularea comportamentului pentru fiecare model
Activitatea 2-4-3: Crearea bazei de date

Activitatea 2-4-4: Modelarea matematica a procesului de proiectare (antrenarea, testarea si
validarea retelei neuronale)

Activitatea 2-4-5: Diseminarea rezultatelor, publicitate proiect

Etapa | Etapa a ll-a: Activitati Etapa alll-a Concluzii



* s-a vizat optimizarea parametrilor de proiectare pentru imbunatatirea:
» proprietatilor mecanice (rezilienta, rezistenta la tractiune etc.)

 preciziei dimensionale, de forma si de orientare a pieselor fabricate prin tehnologia
de prototipare rapida 3D Printing.

* in procesul de proiectare s-au variat forma, dimensiunea formei si
orientarea formei geometrice a structurii interne pentru epruvetele si
piesele supuse la incovoiere prin soc, tractiune, solicitari complexe
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Activitatea 2-4-2: Simularea comportamentului pentru fiecare model

* au fost efectuate simulari pentru determinarea comportamentului la
solicitari mecanice (rezilienta, tractiune, solicitari complexe)

* au fost studiate mai multe tipuri de geometrii de epruvete.

7 Timpul, [



* au fost efectuate simulari pentru determinarea comportamentului la
solicitari mecanice (rezilienta, tractiune, solicitari complexe)

* au fost studiate mai multe tipuri de geometrii de epruvete.
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* au fost efectuate simulari pentru determinarea comportamentului la
solicitari mecanice (rezilienta, tractiune, solicitari complexe)

* au fost studiate mai multe tipuri de geometrii de epruvete.
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Activitatea 2-4-3: Crearea bazei de date

* a fost realizata baza de date care contine:

* modelele 3D ale epruvetelor supuse la incercari de rezilienta, tractiune si ale piesei
complexe solicitate mecanic

* rezultatele obtinute in urma simularii.



) esfisce

Activitatea 2-4-4: Modelarea matematica a procesului de proiectare
(antrenarea, testarea si validarea retelei neuronale)

Arhitectura retelei consta dintr-un strat de intrare, un strat ascuns si un strat de iesire.

A Unde:
il i2 i3 Strat de intrare

N e i1, i2, i3 — neuronii de pe stratul de
( S I ' intrare, corespund variabilelor de
. intrare;

strat ascuns @ N1..hn—neuronii de pe stratul ascuns.
: Conform teoremei Hecht-Kolmogorov,
: se recomanda ca N,y =2N;+1
neuroni (N; — numarul de neuroni din
stratul anterior). in cazul de fat3

stratul ascuns poate avea 7 neuroni;

ol — neuronul de pe stratul de iesire,
corespunzand variabilei de iesire;

ol Strat de iesire .

Fig. 1. — Arhitectura retelei pentru DFA



* doua lucrari stiintifice sustinute in cadrul Innovative Manufacturing Engineering
and Energy (IManEE 2019) - "50 Years of Higher Technical Education at the
University of Pitesti" - The 23rd edition of IManEE 2019 International Conference
22-24 May 2019.

* |ucrarile au fost publicate in Proceedingul conferintei IOP Conference Series: Materials Science
and Engineering, Vol. 564 Raport tehnic de etapa

* O lucrare publicata in University Of Pitesti, Scientific Bulletin, Faculty of Mechanics
and Technology, Automotive series, year XXV, no. 29, 2019, BDI: Crossref, Index
Copernicus

* Un workshop organizat la Universitatea din Pitesti (23 mai 2019)
 Participarea la workshop-ul organizat de INCDMTM — septembrie 2019
* Raport tehnic de etapa

* Baza de date privind simularea

e Raport privind simularea numerica
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Etapa a lll-a: Evaluarea si imbunatatirea performantelor modelului
matematic furnizat de reteaua neuronald pe prototipuri reale

Anul 2020-2021

Activitatea 3-4-1: Elaborarea si realizarea planului experimental in vederea realizarii prototipurilor
fizice necesare

Activitatea 3-4-2: Realizarea modelelor prin 3D Printing
Activitatea 3-4-3: Evaluarea comportamentului prototipurilor fizice realizate
Activitatea 3-4-4: Evaluarea, imbunatatirea si validarea performantelor modelului matematic

Activitatea 3-4-5: Diseminarea rezultatelor, publicitate proiect, transfer catre mediul industrial

Etapa | Etapa all-a Etapa a lll-a: Activitati
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Activitatea 3-4-1: Elaborarea si realizarea planului experimental in
vederea realizarii prototipurilor fizice necesare
Activitatea 3-4-2: Realizarea modelelor prin 3D Printing

* 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.

 au fost realizate, analizate si utilizate mai multe modele fizice de piese
complexe din structura unor produse din domeniul industriei de automotive.

il

| Elemente de suport penira alezaje |
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fizice realizate
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(ctivitatea 3-4-3: Evaluarea comportamentului prototipurilor

S-a stabilit influenta parametrilor tehnologici (grosimea stratului, densitatea de
umplere, orientarea piesei pe platforma de imprimare) asupra preciziei dimensionale si
asupra preciziei de forma si de orientare (planeitate, cilindricitate etc.)

puncte de masurare a planeitatii

Lungime

Puncte de masurare a diametrelor gaurilor 100.00

73 AR

Puncte de 1 %. ‘Q .
masurare a

diametrelor o

— w

e o] Q a3 c4 s c6 a c8 <
i} F Flatness RESI SRES COEF
1 .| X -0.0287222 -1.65047 0.116897
2 0.09 50 0.115 0.0387778 1.95435 0013333
3 X X 0. 0. -
4 0.14 10 0133 0.0226111 1.13957
5 . X 0. 0.
6 0.14 90/ 0.039 -0.0043839 -0.22119
7 0.19 10 0.106 -0.0050556 -0.29051
8 X 15556 -0.07840
4 heet 1 Worksheet 2

99.60
1 2 3 4 5 6 7 8 9

99,90
Puncte de o
masurare a 9 —1
diametrelor 99.70 — ""““"/
gaurilor
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Activitatea 3-4-4: Evaluarea, imbunatatirea si validarea performantelor
modelului matematic

The system will be solved using the gradient method for which the vector of the ten

. 2
e i g £1 Fasthe cepicsion . Training: R=0.99177 Validation: R=0.97129
U.ao -
. Dala 0.35
xu’m:x{*”l'—%pJT(x'Pl'JF(x'P'}, (15) 03 O Ft ; O Ft
—_—vy=T 03| |7 y=T
o 025 .

02

(F(x@}lJ(x[P}}'T (XLP}HX[P}D

Output~=0.98*Target+ 0.0022

Output~=0.74*Target+0.078

B ! (16) )
™ ol T e T T e 0.15 -
01
and J is the Jacobi matrix, v 01
0.05
L R Y ’ Rl K
& oay  lay ' Tahrget
an R &F,
| B B | ) : z
Test: R=0.99488 All: R=0.98541
&y dy " .
&b cay dayy I~ =9 Data 2 035 Data
8 O Ft e O Ft
: =
Moreover, we have ? 03| |==—v=T ? 03| |[—v=T1
[ T 025
p 2 5 -15) 5 2
©
@_421:[]“(‘? 2 Nia 5 —r i \0 h)(,} Zj +2z|: +\§)| }é—(}’ —r (18) g LE 02
i=] i=] o
< & _
=] g 015
" S
¢r o %) ok —\b)z ok 5 L o1
- Wy z)- 23 [l nz - w2 /= (19) 2 3
Obéay;  aylh ;z—l:(-} : : g i ( s ° g g 05|
© o o2 63

Target



UeStiscds
rezultate etapa Il

* doua lucrari stiintifice sustinute in cadrul The 5th International Conference on
Computing and Solutions in Manufacturing Engineering (CoSME'20) 7-10 October
2020, Brasov, Romania

* lucrarile au fost publicate in Proceedingul conferintei IOP Conference Series: Materials Science
and Engineering

* 0 lucrare publicata in Processes, revista cotata IS, F.l 2.753, zona Q2

* 0 lucrare acceptata sa fie sustinuta si publicata in cadrul ECAI 2021, 13th Edition
INTERNATIONAL CONFERENCE on Electronics, Computers and Artificial Intelligence,
1 July - 03 July 2021

* Un workshop organizat la Universitatea din Pitesti (30 iunie 2021)

 Participarea la workshop-urile organizate de INCDMTM — 11 septembrie 2020 si 29
iunie 2021

* Raport tehnic de etapa
e Raport privind diseminarea rezultatelor 2018-2021



Concluzi Yestisods

In concluzie, rezultatele proiectului au fost diseminate dupa cum urmeaza:

 1articolinjurnal cotat ISI, F.1 2.753, zona Q2 (anul 2021);

4 articole prezentate la conferinte si publicate in proceedinguri indexate ISI (2 in 2018 si 2 in anul 2019);
2 articole prezentate la o conferinta, publicate in proceedinguriin curs de indexare ISl (anul 2020);

e 2 articole publicate in reviste BDI (unul in anul 2018 si unul in anul 2019);

e 1 articol va fi prezentat in acest an la conferinta ECAIl 2021

Membrii echipei de cercetare au diseminat rezultatele prin:

 participarea la patru conferinte:
* International Congress of Automotive and Transport Engineering, AMMA 2018 ;
* Innovative Manufacturing Engineering and Energy, IManEE 2019 ;
 The 5th International Conference on Computing and Solutions in Manufacturing Engineering, CoOSME'20
* International Conference on Electronics, Computers and Artificial Intelligence, ECAI 2021.

* participarea la 5 workshopuri (210 2019; 11n 2020 si 21n 2021);
* prezentarea proiectului in brosura cercetarii stiintifice

Etapa | Etapa all-a Etapa alll-a Concluzii
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Va multumim pentru atentie!

This work was supported by a grant of the Romanian Ministry of Research and Innovation, CCCDI — UEFISCDI,
project number PN-III-P1-1.2-PCCDI-2017-0224,
ctr. number 77PCCDI/2018 - DigiTech, within PNCDI Il
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