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OBIECTIVE

Etapa I Etapa a II-a ConcluziiEtapa a III-a

Obiectiv general

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

Rezultate așteptate
Creșterea performanțelor procesului de proiectare a pieselor realizate 
prin 3D Printing



• Etapa I: Stabilirea parametrilor necesari implementării unor elemente de
Inteligență Artificială (Rețele Neuronale Artificiale) la proiectarea unor
componente complexe din domeniul auto

• Etapa a II-a: Dezvoltarea de modele 3D și simularea comportamentului
acestora în vederea antrenării, testării și validării Rețelei Neuronale Artificiale

• Etapa a III-a: Evaluarea și îmbunătățirea performanțelor modelului
matematic furnizat de rețeaua neuronală



Etapa I Stabilirea parametrilor necesari implementării unor elemente de 
Inteligență Artificială (Rețele Neuronale Artificiale) la proiectarea unor

componente complexe din domeniul auto

Etapa I: Activitati Etapa a II-a ConcluziiEtapa a III-a

Activitatea 1-4-1: Inventarierea și documentarea parametrilor de intrare ai procesului de proiectare a
pieselor complexe (arhitectură, dimensiuni, material, structură etc.)

Activitatea 1-4-2 Inventarierea și documentarea parametrilor de ieșire ai procesului de proiectare a
pieselor complexe (greutate, comportament funcțional, forme etc.)

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

Activitatea 1-4-4: Elaborarea si realizarea planului experimental în vederea simulării tipurilor de
comportamente reprezentative

Anul 2018



Activitatea 1-4-1: Inventarierea și documentarea parametrilor de intrare
ai procesului de proiectare a pieselor complexe

Etapa I: Activitatea 1-4-1 Etapa a II-a ConcluziiEtapa a III-a

Activitatea 1-4-2: Inventarierea și documentarea parametrilor de ieșire 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 fabricație (Design For Manufacturability), 
• Proiectarea pentru fabricație aditivă (Design For Additive Manufacturing), 
• Proiectarea pentru logistică (Design For Logistics), 
• Proiectarea pentru mentenabilitate (Design For Maintainability), 
• Proiectarea pentru mediu sau eco-proiectarea (Design For Environment), 
• Proiectarea pentru calitate (Design For Quality).



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

Etapa I: Activitatea 1-4-3 Etapa a II-a ConcluziiEtapa a III-a

S-au stabilit configurațiile rețelelor neuronale artificiale ce vor fi utilizate la prelucrarea datelor

 i1, i2, i3, i4, i5, i6 – neuronii de pe stratul de intrare,

corespund variabilelor de intrare:

i1 - Materialul/materialele din care sunt realizate

componentele;

o i2 - Grosimea stratului;

o i3 - Calitatea de imprimare;

o i4 - Modelul de umplere;

o i5 - Densitatea de umplere;

o i6 - Unghiul de orientare a piesei.

 h1..hn – neuronii de pe stratul ascuns. Conform teoremei

Hecht-Kolmogorov, se recomandă ca 𝑁௜ାଵ = 2𝑁௜ + 1

neuroni (𝑁௜ – numărul de neuroni din stratul anterior). În

cazul de față stratul ascuns poate avea 13 neuroni;

 o1, o2, o3 – neuronii de pe stratul de ieșire, corespund

variabilelor de ieșire:

o o1 - Masa piesei;

o o2 - Timpul de execuție;

o o3 - Costul de execuție.



Etapa I: Activitatea 1-4-3 Etapa a II-a ConcluziiEtapa a III-a

Arhitectura rețelei pentru DFAM (structura și comportament)

 i1, i2, i3, i4, i5, i6 – neuronii de pe stratul de intrare,

corespund variabilelor de intrare:

o i1 - Forma piesei;

o i2 - Grosimea stratului;

o i3 - Materialul/materialele din care sunt realizate

componentele;

o i4 - Modelul de umplere;

o i5 - Densitatea de umplere;

o i6 - Unghiul de orientare a piesei.

 h1..hn – neuronii de pe stratul ascuns. Conform teoremei

Hecht-Kolmogorov, se recomandă ca 𝑁௜ାଵ = 2𝑁௜ + 1

neuroni (𝑁௜ – numărul de neuroni din stratul anterior). În

cazul de față stratul ascuns poate avea 13 neuroni;

 o1, o2, o3 – neuronii de pe stratul de ieșire, corespund

variabilelor de ieșire:

o o1 - Structura internă a piesei obținute;

o o2 - Comportamentul mecanic.



Etapa I: Activitatea 1-4-4 Etapa a II-a ConcluziiEtapa a III-a

S-a stabilit ca vor fi utilizate pentru planificarea experimentelor planurile Taguchi de tip L8(27) și de tip L8(24) (41).

Activitatea 1-4-4: Elaborarea si realizarea planului experimental 
în vederea simulării tipurilor de comportamente reprezentative

Rânduri
Coloane

1 2 3 4 5 6 7

1 1 1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 2 2 2 2

3 1 2 2 1 1 2 2

4 1 2 2 2 2 1 1

5 2 1 2 1 2 1 2

6 2 1 2 2 1 2 1

7 2 2 1 1 2 2 1

8 2 2 1 2 1 1 2

Planul Taguchi de tip L8(2
7)



Etapa I: Activitatea 1-4-4 Etapa a II-a ConcluziiEtapa a III-a

1 2 3 4 5
1 1 1 1 1 1

2 1 2 2 2 2

3 2 1 1 2 2

4 2 2 2 1 1

5 3 1 2 1 2

6 3 2 1 2 1

7 4 1 2 2 1

8 4 2 1 1 2

1 2 3 4
1 1 1 1 1
2 1 2 2 2
3 1 3 3 3
4 2 1 2 3
5 2 2 3 1
6 2 3 1 2
7 3 1 3 2
8 3 2 1 3
9 3 3 2 1

Planul Taguchi de tip L8(24) (41) Planul Taguchi de tip L9(34)



Rezultate etapa I

• trei lucrări științifice sustinute în 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 în:
• 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.
Ghereș.

• Raport tehnic de etapa



Etapa I Etapa a II-a: Activitati ConcluziiEtapa a III-a

Etapa a II-a: Dezvoltarea de modele 3D și simularea comportamentului
acestora în vederea antrenării, testării și validării Rețelei Neuronale

Artificiale

Activitatea 2-4-1: Realizarea modelelor 3D stabilite în planul experimental

Activitatea 2-4-2: Simularea comportamentului pentru fiecare model

Activitatea 2-4-3:  Crearea bazei de date

Activitatea 2-4-4: Modelarea matematică a procesului de proiectare (antrenarea, testarea și
validarea rețelei neuronale)

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

Anul 2019



Activitatea 2-4-1: Realizarea modelelor 3D stabilite în planul experimental

• s-a vizat optimizarea parametrilor de proiectare pentru îmbunătățirea:
• proprietăților mecanice (reziliența, rezistența la tracțiune etc.) 
• preciziei dimensionale, de forma si de orientare a pieselor fabricate prin tehnologia

de prototipare rapidă 3D Printing.

• in procesul de proiectare s-au variat forma, dimensiunea formei și
orientarea formei geometrice a structurii interne pentru epruvetele si
piesele supuse la încovoiere prin șoc, tractiune, solicitari complexe



Activitatea 2-4-2: Simularea comportamentului pentru fiecare model

• au fost efectuate simulări pentru determinarea comportamentului la
solicitări mecanice (reziliență, tracțiune, solicitări complexe)

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



Activitatea 2-4-2: Simularea comportamentului pentru fiecare model

• au fost efectuate simulări pentru determinarea comportamentului la
solicitări mecanice (reziliență, tracțiune, solicitări complexe)

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



Activitatea 2-4-2: Simularea comportamentului pentru fiecare model

• au fost efectuate simulări pentru determinarea comportamentului la
solicitări mecanice (reziliență, tracțiune, solicitări complexe)

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



Activitatea 2-4-3:  Crearea bazei de date

• a fost realizată baza de date care conține:

• modelele 3D ale epruvetelor supuse la încercări de reziliență, tracțiune și ale piesei
complexe solicitate mecanic

• rezultatele obținute în urma simulării.



Activitatea 2-4-4: Modelarea matematică a procesului de proiectare
(antrenarea, testarea și validarea rețelei neuronale)



Rezultate etapa II
• doua lucrări științifice sustinute în 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.

• lucrarile au fost publicate în Proceedingul conferinţei 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
• Raport privind simularea numerica



Etapa I Etapa a III-a: Activitati ConcluziiEtapa a II-a

Etapa a III-a: Evaluarea și îmbunătățirea performanțelor modelului
matematic furnizat de rețeaua neuronală pe prototipuri reale

Activitatea 3-4-1: Elaborarea si realizarea planului experimental în vederea realizării 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, îmbunătățirea și validarea performanțelor modelului matematic

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

Anul 2020-2021



Activitatea 3-4-1: Elaborarea si realizarea planului experimental în
vederea realizării prototipurilor fizice necesare
Activitatea 3-4-2: Realizarea modelelor prin 3D Printing

• A fost utilizat un plan experimental Taguchi cu 3 variabile şi 3 nivele pentru
imprimarea de epruvete folosite la studiul influenţei parametrilor de proces şi
de proiectare asupra preciziei dimensionale şi de formă.

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



Activitatea 3-4-3: Evaluarea comportamentului prototipurilor
fizice realizate

S-a stabilit influenţa 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.)



Activitatea 3-4-4: Evaluarea, îmbunătățirea și validarea performanțelor
modelului matematic



Rezultate etapa III
• doua lucrări științifice sustinute în cadrul The 5th International Conference on

Computing and Solutions in Manufacturing Engineering (CoSME'20) 7-10 October
2020, Brasov, Romania

• lucrarile au fost publicate în Proceedingul conferinţei IOP Conference Series: Materials Science
and Engineering

• o lucrare publicata in Processes, revista cotata ISI, F.I 2.753, zona Q2
• o 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
• Raport privind diseminarea rezultatelor 2018-2021



Concluzii

Etapa I Etapa a III-a ConcluziiEtapa a II-a

In concluzie, rezultatele proiectului au fost diseminate după cum urmează:
• 1 articol în jurnal cotat ISI, F.I 2.753, zona Q2 (anul 2021);
• 4  articole prezentate la conferinţe şi publicate în proceedinguri indexate ISI (2 în 2018 şi 2 în anul 2019);
• 2 articole prezentate la o conferinţă, publicate în proceedinguri în curs de indexare ISI (anul 2020);
• 2 articole publicate în reviste BDI (unul în anul 2018 şi unul în anul 2019);
• 1 articol va fi prezentat în acest an la conferinţa ECAI 2021

Membrii echipei de cercetare au diseminat rezultatele prin:
• participarea la patru conferinţe:

• 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, CoSME'20 
• International Conference on Electronics, Computers and Artificial Intelligence, ECAI 2021.

• participarea la  5 workshopuri (2 în 2019 ; 1 în 2020 şi 2 în 2021) ;
• prezentarea proiectului în broşura cercetării ştiinţifice



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 III


