PROGRAM COMUN DE CDI
privind sustenabilitatea colaborarii dupa finalizarea Proiectului Complex

Contract nr.: 77PCCDI

1. DENUMIREA PROIECTULUI complex: Implementarea tehnologiilor aditive in fabricarea
componentelor complexe si suprasolicitate (DigiTech)

2. CONSORTIUL PROIECTULUI COMPLEX

Denumirea institutiilor participante in Acronim Tip Rolul organizatiei in proiect]
proiect organizatie |organizatie (Coordonator proiect
complex/partener)
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE -
DEZVOLTARE PENTRU MECATRONICA SI COORDONATOR PROIECT
TEHNICA MASURARII INCDMTM | CO | INCD | copmpLEX
EZL\(/)ECI}SITATEA TEHNICA DIN CLUJ - UTEN o1 UNI PARTENER 1 PROIECT
(Publice) | COMPLEX
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE -
DEZVOLTARE TURBOMOTOARE COMOTI P2 INCD PARTENER 2 PROIECT
COMPLEX
INSTITUTUL DE MECANICA SOLIDELOR sar | e Nep | PARTENER 3 PROIECT
COMPLEX
UNIVERSITATEA DIN PITESTI UPIT o4 UNI PARTENER 4 PROIECT
(Publice) | COMPLEX
3. AGENDA COMUNA A PROIECTULUI COMPLEX
Proiecte Institutia coordonatoare Institutii Buget
componen Titlul proiect component 2 implicate (CO,| proiect
te proiect component P1..Pn) component
Cercetari privind utilizarea tehnologiilor de
PC 1 prelucrare aditiva la fabricarea dispozitivelor INCDMTM CO. P1. P3 1.360.600
medicale implantabile cu structuri complexe Y
Aplicatii ale tehnologiei de prelucrare aditiva
pentru fabricarea componentelor complexe
PC2 solicitate mecanic si termic in domeniul COMOTI CO, P2, P3 898.400
aerospatial si auto
Cercetari privind fabricatia prin topire
PC 3 selectiva cu laser, a structurilor metalice UTClyj CO.P1 P4 1.152.500
complexe pentru industria aeronautica si auto Y
Cercetari privind implementarea Inteligentei
Artificiale Tn proiectarea componentelor de
PC4 automobile, in vederea fabricatiei prin 3D UPit CO, P1, P3, P4 1.194.000
Printing




4. STADIUL ACTUAL AL REALIZARILOR CONSORTIULUI

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 usurinta a structurilor geometrice complexe, permitand
construirea unor structuri poroase adecvate osteointegrarii si a unor structuri interne de sustinere si
absorbtie a socurilor, cu proprietati mecanice asemanatoare 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.

4. 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.

Pe tot parcursul implementarii proiectului, rezultatele activitatilor de cercetare realizate, corelate cu
obiectivul principal al acestuia, au constat in cercetari experimentale privind optimizarea tehnologiei de
prelucrare aditiva prin sinterizare/topire selectiva cu laser pentru aplicabilitatea acesteia la fabricarea
implanturilor cu geometrii complexe, specifice pacientului, destinate reconstructiei osoase in chirurgia
ortopedica, traumatologie si chirurgia cranio-maxilo-faciala, a componentelor complexe si suprasolicitate
destinate functiondrii la temperaturi inalte si in medii foarte corozive pentru industria aerospatiald si a
produselor finite particularizate pentru industria auto. De asemenea, deoarece geometria componentelor
complexe, in special, a celor din industria aerospatiala si auto, necesita proprietati mecanice deosebite si
0 mare precizie, cercetarile experimentale de fabricatie prin tehnologia aditiva, au fost orientate catre
testarea caracteristicilor mecanice ale componentelor finale si controlul dimensional al acestora. Un alt
aspect acoperit de proiect a fost optimizarea procesului de fabricatie aditiva pentru: reducerea greutatii
componentelor, economia de materie prima utilizata, eficientizarea costurilor si scurtarea timpului pentru
intregul proces de fabricatie.

Pana la 31.12.2020, consortiul proiectului a indeplinit toate obiectivele primelor trei etape ale proiectului
complex si anume:

ETAPA I - Studiul ceringelor tehnologice de material, de proiectare, de prelucrare si de post-procesare,
specifice fabricarii prin sinterizare/topire cu laser a componentelor complexe si suprasolicitate pentru
domeniile: medical, aerosparial si auto:

1. Testarea proprietatilor fizice si mecanice ale materialelor procesate: pulberi metalice de aliaj
CoCr, de titan Ti6Al4V, de otel 316L si, pulberi plastice: PA2200;

2. Studii experimentale privind efectul reciclarii materialelor procesate asupra proprietatilor
componentelor prelucrate aditiv;

3. ldentificarea parametrii principali de proiectare pentru componente destinate prelucrarii aditive:
gama de dimensiuni si optiunile de proiectare sau de configurare disponibile.

4. Pregatirea ciclului de fabricare aditiva, corelat cu parametrii masinii de prelucrare, cu metoda de
prelucrare, cu proprietatile materialelor de procesare, cu designul componentelor si cu cerintele
de performanta ale componentelor finale.

5. Cercetari experimentale privind impactul modificarii parametrilor masinii (putere laser, viteza de
scanare, strategia de scanare, densitatea energetica, focalizarea fascicolului laser etc.)



6. ldentificarea metodelor de post-procesare a probelor fabricate aditiv si analiza efectelor post-
procesarii asupra materialelor prelucrate aditiv: tratamente de recoacere, finisarea suprafetelor,
durificarea suprafetelor etc.).

ETAPA 11 - Dezvoltarea modelelor 3D ale esantioanelor reprezentative pentru domeniile: medical,
aerosparial, auto, optimizarea parametrilor de proces pentru fiecare combinagie masing-material,
fabricarea prin tehnologii aditive si post-procesarea acestora:

1. Proiectarea sau modelarea 3D a esantioanelor, corelat cu cerintele tehnice ale prelucrarii aditive
si cu proprietatile fizico-mecanice ale componentelor finale, specifice celor trei sectoare
industriale: medical, aerospatial si auto.

2. Pregatirea datelor de prelucrare a esantioanelor reprezentative, corelat cu metoda de prelucrare
aditiva, cu parametrii masinii de prelucrare, cu materialul procesat: amplasarea si orientarea
reperului sau grupului de repere in volumul de construire, adaugarea si optimizarea suportilor de
legatura cu placa de construire in cazul reperelor metalice impartirea reperului n straturi de
prelucrare in functie de materialul de procesare si de cerintele de performanta ale componentelor
finale, configurarea traiectoriilor de scanare a fascicolului laser.

3. Fabricarea aditiva a esantioanelor reprezentative: adecvarea parametrilor procesului de fabricare
la cerintele de performanta a componentelor, identificarea etapelor critice ale prelucrarii,
determinarea modului Tn care modificarea unui parametru influenteaza alti parametrii,

-

specifice si a limitarilor masinilor de prelucrare aditiva existente in cadrul parteneriatului.

4. Post-procesarea esantioanelor reprezentative cu forme complexe cum sunt spatiile greu accesibile
si studii experimentale pentru evaluarea efectelor lor asupra performantei mecanice a
componentei fabricate aditiv.

5. Testarea caracteristicilor mecanice ale esantioanelor reprezentative: modul de elasticitate,
rezistenta la curgere, rezistenta maxima la rupere, analiza structurala, calitatea suprafetelor etc.

ETAPA 111 - Evaluarea caracteristicilor fizico-chimice, mecanice, gazodinamice si dimensionale ale
componentelor complexe si suprasolicitate fabricate prin tehnologii aditive pentru domeniile: medical,
aerosparial si auto.

Cercetarea din cadrul acestei etape a fost organizata in doua domenii tematice: consideratii tehnice privind
proiectarea si fabricarea componentelor specifice celor trei domenii si determinarea metodelor optime de
caracterizare si evaluare a componentelor fabricate aditiv. Prin urmare, conlucrarea dintre parteneri s-a
axat pe cinci teme generale: interactiunea dintre materialul procesat si masina de prelucrare prin sinterizare
cu laser, identificarea parametrilor de proiectare pentru fiecare combinatie masina-material, necesitatea
unei proceduri de validare a parametrilor procesului de prelucrare, evaluarea caracteristicilor fizice si
mecanice ale componentelor, iar pentru aplicatii in domeniul medical, consideratii privind curatarea,
sterilizarea si biocompatibilitatea componentelor cu structuri celulare incluse:

1. Identificarea parametrilor principali de proiectare pentru componentele complexe, specifice celor
trei sectoare industriale: compararea caracteristicilor geometrice minime, posibile de realizat cu
tehnologia aditiva, cu tolerantele masinilor de prelucrare si cu caracteristicile geometrice cerute,
ale componentelor finale.

2. Proiectarea modelului 3d digital pentru componenta finala: plasarea in volumul de construire,
adaugarea suportilor de legatura cu placa de construire, 3) impartirea in straturi sau felierea si
crearea traiectoriilor de construire.



3. Determinarea parametrilor optimi de prelucrare ai masinii pentru fiecare model geometric al
componentei finale: puterea instantanee a laserului, viteza de scanare a fascicolului laser,
traiectoria de construire, punctul de focalizare a fascicolului laser.

4. Fabricarea aditiva a componentelor reprezentative si identificarea tuturor etapelor critice
implicate in fabricarea acestora.

5. Post-procesarea componentelor fabricate: eliminarea reziduurilor, curatare, recoacere, prelucrare
ulterioara de finisare etc. si analiza efectelor post-procesarii asupra materialelor utilizate si a
componentelor finale.

6. Testarea caracteristicilor mecanice ale componentelor finale (modulul de elasticitate, rezistenta
la curgere, rezistenta maxima la rupere, fluajul/vascoelasticitatea, oboseala si uzura abraziva) si
controlul dimensional al acestora.

Tn urma cercetirilor efectuate Tn cadrul primelor trei etape au rezultat urmatorii indicatori de
performanta:

27 articole stiintifice publicate in-extenso in reviste cotate ISI, BDI, proceedings

15 prezentari (orale si postere) la manifestari stiintifice nationale si internationale de specialitate Tn:

« 8th International Conference Biomaterials, Tissue Engineering & Medical Devices,
BIOMMEDD 2018

« 7th International Conference on Additive Technologies, Slovenia, iCAT 2018

« Nanotechnology and advanced materials progress under HORIZON2020 and beyond/Workshop:
Additive Manufacturing: Industry necessities and research solutions

e The 23th edition of IManEE UPIT Workshop: Implementation of additive technologies in the
manufacture of complex and overloaded components

« The 20th International Conference of Nonconventional Technologies The Nonconventional
Technologies Review

« The 14th International Confererence on Modern Technologies in Manufacturing MTeM MATEC
Web of Conferences

« IOP Conference Series: Materials Science and Engineering

« 4th International Conference of MECHATRONICS & CYBERMIXMECHATRONICS
«ICOMECYME» Workshop: Influenta pe care o are implementarea tehnologiei de printare 3D in
domeniile medical, aerospatial si auto (workshop interactiv)

« 3 RD INTERNATIONAL CONFERENCE ON EMERGING TECHNOLOGIES IN
MATERIALS ENGINEERING

« IFIP International Conference on Advances in Production Management Systems Jurnal
conferinta: Advances in Production Management Systems. Towards Smart and Digital Manufacturing

« 1st Aerospace Europe Conference (AEC2020)

« 8 th International Conference on Advanced Materials and Structures Timisoara

« SINUC 2020 al XXVI - lea simpozion national de UTILAJE PENTRU CONSTRUCTII,
Universitatea TEHNICA de CONSTRUCTII Sectia UTILAJ TEHNOLOGIC

o Conferinta Internationald “Educatie Si Creativitate Pentru O Societate Bazata Pe Cunoastere”-
Editia a XIV-a

« The 5th International Conference on Computing and Solutions in Manufacturing Engineering —
CoSME 2020, Brasov, Romania



2 cereri de brevet:

1. Nr cerere: A/10047/2018 - Metodi de realizare a suportilor utilizati in topire selectivi cu laser
prin scanare diferentiata/ COSMA Cosmin, BALC Nicolae, LUCA Alina, HENDEA Radu-Emil /
Autoritate emitenta: OSIM/ Status: Cerere in evaluare

2. Nr cerere: A100725/2020 - Componenti femurali cu structuri celulare de tip grinda cu zabrele
realizata prin sinterizare selectiva cu laser din pulberi metalice biocompatibile/ Nicoleta Mirela
Popa, Nichita Larisa Milodin, Mihai Tutoveanu, Flavia Petruta Georgiana Artimon/ Autoritate emitenta:
OSIM/ Status: Cerere inregistrata

Un numar de 22 de articole si un numar de 12 de prezentari la conferinte au ca prim autor sau co-autori,
tineri cercetatori nou angajati pe proiect.

De asemenea, pana la finalul anului 2020, au fost utilizate in total 3 cecuri de tip B (2 cecuri in Etapa Il si
1 cec in Etapa I11), dintre care 1 pentru stagii de pregatire a tinerilor cercetatori nou angajati pe proiect si
2 cecuri de tip C (unul Tn Etapa Il si unul in Etapa I11), ambele cecuri pentru formarea resursei umane nou
angajate si pentru Intelegerea de noi tehnici si tehnologii.

ETAPA 1V - Validarea proceselor de fabricare prin tehnologii aditive a componentelor complexe si
suprasolicitate pentru domeniile: medical, aerospatrial si auto, aflata in desfasurare, are drept obiective
(per proiecte componente):

1. Validarea parametrilor procesului tehnologic de fabricare aditiva pentru dispozitive medicale

2. Verificarea preciziei dimensionale a reperelor si validarea parametrilor procesului tehnologic de

fabricare aditiva pentru domeniul aerospatial
3. Tehnologii de postprocesare si imbunatatire a calitatii si preciziei pieselor fabricate prin SLM
4. Diseminarea rezultatelor, publicitate proiect, transfer catre mediul industrial.

5. PLANUL COMUN DE CERCETARE-DEZVOLTARE-INOVARE PROPUS DE CONSORTIU
TNCEPAND CU 03.01.2021

Rezultatele obtinute Tn cadrul proiectului DigiTech au condus la dezvoltarea unor metodologii si principii
de proiectare si de fabricare inovativa a componentelor complexe si suprasolicitate din domeniile medical,
aerospatial si auto. Pentru fabricarea dispozitivelor medicale, tehnologia aditiva are avantajul de a facilita
crearea de implanturi si instrumente chirurgicale care permit potrivirea anatomica prin utilizarea
imaginilor medicale proprii pacientului. Un alt avantaj il constituie fabricarea cu usurinta a structurilor
geometrice complexe, permitand construirea unor structuri poroase adecvate osteointegrarii, canale
interne sinuoase si structuri interne de sustinere, care nu ar fi usor de realizat prin tehnologii de fabricatie
traditionale. Pentru industria aerospatiala, pe parcursul implementarii proiectului, au fost evidente
avantajele optimizarii greutatii oricaror vehicule aeronautice sau spatiale, oferite de optimizarea topologiei
si geometriile structurilor celulare de tip retea, denumite ,lattice”, asemanatoare structurilor cu zéabrele
clasice, posibile de realizat acum prin tehnologia aditiva. Adaptabilitatea tehnologiei de fabricare aditiva
pentru industria aerospatiala a inregistrat o crestere serioasd in ultimii ani si va deveni un segment
industrial urias in urmatorii zece-douazeci de ani. Un alt aspect important urmarit de industria aerospatiala
in implementarea tehnologiilor de fabricare aditivd se bazeazd pe faptul cd reducerea greutdtii
componentelor, fard a afecta rezistenta sau integritatea acestora, duce la un consum mai mic de



combustibil si la emisii de CO, mai mici. In industria auto, cererea crescuta de personalizare i-a determinat
pe producatorii de automobile sa implementeze fabricarea aditiva pentru productia de serie mica. Ofera
libertate de proiectare, permitand in acelasi timp crearea de componente complexe, dar usoare. Aceasta
noua tehnologie permite fabricarea componentelor complexe usoare, fara a fi nevoie de scule, reducand
astfel costurile de dezvoltare si productie. De asemenea, metodologiile de proiectare si fabricare dezvoltate
n cadrul acestui proiect conduc la cresterea eficientei cercetarii si dezvoltarii produselor, permitand
introducerea lor pe piata mai rapid. Mai mult, a fost consolidat un parteneriat puternic intre 5 grupuri de
cercetare romanesti, recunoscute la nivel national si international. Grupurile de cercetare ale INCDMTM,
UTCN, COMOTI, IMSAR si Upit au competente complementare in ceea ce priveste fabricarea aditiva a
componentelor complexe si suprasolicitate, ceea ce a condus la obtinerea de rezultate relevante prin
parteneriat in cadrul proiectului. Tn acelasi timp, utilizand strategia de “Invatare-prin-practica” a tinerilor
in laboratoarele din cadrul institutiilor partenere, precum si lucru in echipa, raportarea periodica,
prezentarea si discutarea rezultatelor in seminarii de grup, prezentarea rezultatelor la conferinte, toate
urmate de responsabilizare individuala prin inscriere la doctorat, consortiul a reusit integrarea eficienta in
grupurile de cercetare a celor 9 tineri nou angajati pe proiect. Tntr-un interval de timp relativ scurt, tinerii
noi angajati (avand o baza teoretica buna, dar fara experienta anterioara in cercetare, unii dintre ei angajati
direct de pe bancile universitatilor) si-au insusit noile tehnici si tehnologii avansate, au dezvoltat
deprinderi in a intelege si implementa tehnologia de fabricare aditiva si au obtinut rezultate stiintifice care
au fost publicate n reviste de specialitate. Tn acest fel, cele 5 grupuri de cercetare si-au dezvoltat foarte
mult si resursa umana. Avand echipe de specialisti Tn adaptabilitatea tehnologiei aditive de prelucrare prin
sinterizare cu laser din pulberi metalice si plastice a componentelor specifice celor trei sectoare industriale
si linii tehnologice de prelucrare aditiva foarte performante, cunostinte stiintifice relevante si parteneriat
consolidat si functional, consortiul isi propune sa colaboreze in continuare pentru o tema mult mai
complexa si cu impact national si international major, si anume:

RETEA INTERCENTRICA PENTRU VALORIFICAREA POTENTIALULUI INOVATOR AL
TEHNOLOGIEI DE PRELUCRARE ADITIVA TN INDUSTRIILE: MEDICALA,
AEROSPATIALA SI AUTO/ AUTO, AEROSPACE AND MEDICAL ADDITIVE

MANUFACTURING CENTER

Acronim: Digi-CENTRU AA&M Network

Centrele de prelucrare aditiva de la INCDMTM, UTCN, COMOTI si Upit au elaborat in cadrul proiectului
DigiTech 77PCCDI inca din 2018, o metodologie de proiectare, optimizare si integrare a structurilor
celulare de tip retea, bazata pe intelegerea principiilor tehnice ale proceselor de fabricare aditiva a
metalelor, polimerilor si compozitelor si combinarea acestora cu instrumentele de proiectare
computerizata si cerintele de performanta ale aplicatiei.

Tn cadrul acestei metodologii s-au elaborat si implementat structuri tridimensionale mici, formate dintr-o
retea de noduri si bare pentru a reduce semnificativ greutatea, odata cu pastrarea integritatii structurale.
Datorita caracteristicilor lor dimensionale foarte mici, aceste retelele sunt dificil sau chiar imposibil de
fabricat prin metode conventionale.

Principalele avantaje ale integrarii retelelor celulare in structura componentelor specifice celor trei
domenii, medical, aerospatial si auto, sunt:



- obtinerea unor caracteristici unice predefinite ale acestora, cum sunt modurile de deformare,
eficienta materialelor de prelucrat, estetica etc., prin corelarea parametrilor retelei cu solicitarile
mecanice ale pieselor;

- raportul mare dintre rezistenta mecanica si greutate permite realizarea unor arhitecturi
extraordinare, cu geometrii complexe si structuri posibile doar prin fabricatie aditiva;

- beneficiile mecanice ale structurilor celulare, cum sunt suprafata mare, absorbtia foarte buna a
socurilor, protectia la impact etc., permit realizarea unor produse cu performante ridicate;

- suprafetele mari ale structurilor celulare de tip retea faciliteaza schimbul de caldura si reactiile
chimice;

- eliminarea zgomotului mecanic, cum ar fi vibratiile;

- rigiditate redusa, utila in cazul unor sisteme precum paletele de compresor, turbina sau aripile
avioanelor deoarece mai multa masa preia efortul, si capacitate de a rezistenta la incarcari mari;

- rafinarea proiectarii pentru aplicatii specifice.

Cele mai importante aspecte analizate pe parcursul implementarii proiectului DigiTech includ: forma
unitatilor celulare din retea, dimensiunea si densitatea unitatii celulare, selectia materialului si orientarea
unitatii celulare. Structurile celulare analizate au fost: cub, cub cu fete centrate, octet, hexagon si tetraedru.
Marimea si densitatea celulei se refera la dimensiunea unei unitati celulare si la numarul de celule care se
repeta intr-un spatiu. Dimensiunea unitatii celulare depinde de grosimea si lungimea barelor si a nodurilor
de conectare a acestora. S-a constatat ca celulele mai mari sunt mai usor de prelucrat, dar au un
comportament mai rigid, in timp ce, celulele mai mici au un comportament mai omogen, dar sunt limitate
de dimensiunile caracteristicilor lor. Pentru ca in experimentele Digitech s-au prelucrat structuri celulare
din materiale plastice si metalice s-a constatat ca materialele plastice permit fabricarea unor celule mai
mici si mai dense pentru a evita caderea in timpul prelucrarii, in timp ce materialele metalice permit
fabricarea unor structuri cu elemente mai subtiri si dimensiuni mai mari ale celulei. Orientarea celulelor
n volumul de constructie poate afecta succesul procesului de fabricare, deoarece influenteaza cantitatea
si amplasarea structurilor suport, care sustin materialul in timpul fabricatiei pentru a nu ceda. In general,
0 retea bine orientata este auto portanta si nu necesita suporti.

Retelele alcatuite din unitati celulare repetate pot fi utilizate intr-o gama larga de dimensiuni si forme
pentru 0 multime de aplicatii Thsa complexitatea lor geometrica le face imposibil de realizat prin alta
metoda de prelucrare decat cea aditiva.

Echipa DigiTech este specializata in maximizarea potentialului inovator al tehnologiei de prelucrare
aditiva a materialelor metalice, plastice si compozite prin sinterizare cu laser pentru dezvoltarea unor
produse performante cu structuri de tip retea incluse. De aceea, pentru cine nu a conceput niciodata o
structura celulara de tip retea, este recomandat sa consulte un expert din cadrul echipei de implementare.

In cadrul retelei intercentrice Digi-CENTRU ne propunem urmatoarele directii de CDI:

1. Integrarea structurilor de tip retea celulara cu gradient functional (biomimetice) in structura
componentelor complexe usoare si rezistente, specifice celor trei domenii: medical, aerospatial,
auto

Aceastd cercetare comuna va analiza proiectarea, comportamentul mecanic, prelucrabilitatea si aplicarea
structurilor de tip retea cu gradient functional, fabricate prin sinterizare cu laser din pulberi metalice. Prin
variatia parametrilor de proiectare (dimensiunea celulei, lungimea si diametrul barelor unitatilor celulare)
in structurile de tip retea, se obtine proprietatea de gradient pentru a atinge diferite niveluri de
functionalitate si pentru a optimiza caracteristicile raportului rezistenta/greutate. Structurile de tip retea cu



gradient functional se caracterizeaza prin densitate si porozitate variabile si pot combina mai multe tipuri
de celule unitare cu topologii diferite, ceea ce duce la obtinerea de performante diferite ale
comportamentului mecanic in comparatie cu structurile de tip retea uniforme. Ca urmare a cercetarilor
realizate si a rezultatelor obtinute, echipa DigiTech este specializata in fabricarea prin sinterizare cu laser
a structurilor de tip retea celulara uniforma din pulberi metalice de CoCr, Ti6Al4V si 315L si pulberi
plastice de PA2200. Dupa cum se stie, structurile poroase cu gradient functional sunt des Tntélnite in
natura, in microstructura animalelor (aripi de fluture), plantelor si a oaselor umane (femur, oase
trabeculare). Tehnologiile disponibile Tn centrele de fabricare aditiva ale institutiilor partenere, precum si
infrastructura de proiectare si testare complementara, de la proiectarea asistata de calculator, reconstructia
anatomica din imagini CT, RMN, scanare 3d, pana la echipamente si programe specializate de testare
mecanica (statica, dinamica, uzura de abraziune etc.), sunt favorabile fabricarii structurilor complexe de
rezistenta si usoare, specifice, mai ales, industriilor auto si aerospatiala. Tn ciuda acestor avantaje, echipa
DigiTech a observat ca fabricarea aditiva are propriile sale dezavantaje unice in fabricarea reperelor, in
general, si a structurilor de tip retea in special. In cadrul Digi-Centrului vor fi analizate reguli si strategii
pentru depasire a acestor limitari si vor fi propuse recomandari privind:

- variatii ale topologiilor unitatilor celulare si analiza numerica (FEA) a comportamentele lor

mecanice;

- aplicatiile structurilor de tip retea celulara;

- fabricarea aditiva a structurilor celulare: prelucrabilitatea, identificarea etapelor critice;

- testarea comportamentului mecanic al structurilor celulare: comportamentul la deformare,

rezistenta la compresiune, absorbtia energetica, rezistenta la oboseala.

Pe langa structurile de tip retea celulard in cadrul domeniului aerospatial sau auto existd geometrii
complexe asociate unor aplicatii specifice cum ar fi transferul de caldura. Acest aspect este unul important
iar geometriile care adesea 1l deservesc intr-un mod cat mai optim sunt adesea complicate cu canale care
nu pot fi executate cu tehnologii traditionale.

2. Diseminarea si exploatarea rezultatelor si cunostintelor dobandite de echipa Digi-CENTRU,
necesare pentru valorificarea potentialului tehnologiei de prelucrare aditiva in domeniile: medical,
aerospatial si auto

Activitatile de diseminare si exploatare a rezultatelor si cunostintelor sunt modalitatea prin care echipa va
pune in valoare activitatile desfasurate Tn cadrul retelei intercetrinca Digi-CENTRU. Schimbul de
rezultate, de cunostinte dobandite si de concluzii, in afara cadrului centrelor participante la retea, va
permite unei comunitati mai largi sa beneficieze de facilitatile implementarii tehnologiilor aditive in
dezvoltarea mai rapida a produselor inovative si scurtarea drumului de introducere pe piata. Partenerii
implicati in activitatile Digi-CENTRU vor intreprinde activitati de diseminare si exploatare adecvate, atat
pentru nivelul activitatii proprii din cadrul organizatiei, cat si pentru activitatile comune desfasurate n
cadru retelei intercentrice. Diseminarea rezultatelor in urmatorii 2 ani are la baza cateva actiuni planificate
de furnizare a informatiilor cu privire la rezultatele activitatilor de cercetare desfasurate in centrele
fabricare aditiva din cadrul retelei catre principalii beneficiari ai tehnologiilor de fabricare aditiva: clinicile
si spitalele de ortopedie, traumatologie si neurochirurgie, producatorii de componente pentru industria
auto, producatorii de componente pentru aplicatii aerospatiale etc. Sensibilizarea acestora cu privire la
potentialul inovator al tehnologiilor de prelucrare aditiva va avea un impact asupra altor potentiali
utilizatori si va contribui la cresterea vizibilitatii organizatiilor care fac parte din reteaua Digi-CENTRU.
Transferul (exploatarea) rezultatelor pozitive obtinute Tn urma activitatilor de cercetare catre potentialii
utilizatori finali, are, in primul rand, rolul de a le aduce la cunostinta avantajele utilizarii tehnologiei de



fabricare aditiva si, in al doilea rand, de a-i convinge sa adopte rezultatele obtinute dincolo de durata de
viata a proiectului DigiTech.

Activitatile de diseminare si exploatare Tntreprinse au ca scop:
« extinderea impactului tehnologiilor de prelucrare aditiva;
« implementarea solutiilor gasite si a cunostintelor necesare;
« dezvoltarea de noi parteneriate.
Rezultatele obtinute ce vor fi diseminate si exploatate vor consta in:
« rapoarte si studii de cercetare;
« rapoarte de evaluare/testare;
« cunostinte si experiente acumulate de echipa pe parcursul proiectului
« lucrari stiintifice comunicate si publicate in reviste de specialitate cu vizibilitate.
Grupurile tinta sunt:
« utilizatorii finali ai activitatilor si rezultatelor proiectului:
o pentru domeniul medical — clinicile si spitalele medicale;
o pentru domeniul aerospatial — producatorii de componente complexe, firme de mentenanta
aeronautica, operatori aerieni, centre de reparatie, aerocluburi;
o pentru domeniul auto — producatorii de piese auto si piese de schimb, service-uri sau centre
de reparatie;
« alte parti interesate, expertii sau practicienii in domeniul fabricarii aditive.
Modalitatile de diseminare si exploatare a rezultatelor in cadrul retelei intercentrice vor fi:
« site-ul organizatiei coordonatoare a proiectului DigiTech: incdmtm.ro si site-urile organizatiilor
partenere;
e reuniuni si vizite la partile interesate;
« sesiuni de informare, ateliere de lucru, seminare (online), demonstratii;
« articole stiintifice, publicatii stiintifice de specialitate, pliante, brosuri;
« contacte si retele existente.
Prin diseminarea si exploatarea rezultatelor, Digi-CENTRU urmareste:
« Cresterea reputatiei organizatiilor partenere;
« cresterea gradului de constientizare fata de beneficiile tehnologiei aditive;
« cresterea sprijinului financiar prin diversificarea ofertei de servicii de proiectare, fabricare si
testare a produselor din domeniile medical aerospatial, auto, dar si din alte domenii industriale.



> Diseminare rezultate:

Plan de diseminare si exploatare
al proiectului complex: Implementarea tehnologiilor aditive in fabricarea componentelor complexe si
suprasolicitate (DigiTech)

Nr. Canale de diseminare Partener prolect Perioada de Rezultate
crt complex diseminare
4 Newslettere;
Pagina web (platforma 3 Materiale de prezentare: pliante, brosuri, prezentari,
1. Digi-CENTRU) Toti cei 5 parteneri | De 2 ori pe an postere; N
2 Informari;
Anunturi de organizare workshopuri;
INCDMTM 1 Articol.
Revi . UTCN 1 Articol.
eviste stiintifice :
2 cotate BDI sau ISI COMOTI Anual L Art!col.
IMSAR 1 Articol.
UPIT 1 Articol.
INCDMTM 2 Participari la conferinte/ workshopuri.
. . UTCN 1 Participare la conferinte/ workshopuri.
3 Conferinte s1 Anual ’
' simpozioane COMOTI ua 1 Participare la conferinte/ workshopuri.
IMSAR 1 Participare la conferinte/ workshopuri.
UPIT 1 Participare la conferinte/ workshopuri.
1 Studiu experimental;
INCODMTM 1 Raport de evaluare/ testare.
UTCN 1 Studiu experimental,
4 Raporte si studii Anual 1 Raport de evaluare/ testare.
COMOTI 1 Raport de evaluare/ testare.
IMSAR 1 Studiu experimental.
UPIT 1 Studiu experimental.




» Exploatarea rezultatelor:

Instrumente de
Nr. explo_atare si Partener proiect Termen Rezultate
crt valorificare a complex
rezultatelor
- 2 Reuniuni si vizite la parti interesate (spitale/clinici,
universitati/institutii de invatamant, companii din
INCDMTM mediul privat etc.);
- 2 Materiale de prezentare si informare;
- 2 Workshopuri.
- 2 reuniuni si vizite la principalele parti interesate
(spitale/clinici, universitati/institutii de invatamant,
companii din mediul privat);
- 1 Material videoclip de prezentare si informare;
Informare si Tn perioadade |- 1 Sesiune de informare;
1. . UTCN . : e
demonstrare durablitate - 1 Seminar online;
- Dezvoltare de competente si cunostinte in randul
studentilor prin elaborarea unor lucrari de
licentd/disertatie in  domeniul proiectului (4
studenti).
COMOTI - 1 Material de prezentare si informare.
- Reuniuni si vizite la parti interesate / workshopuri /
IMSAR . ’ ’
ateliere de lucru.
UPIT - 1 Workshop cu participarea reprezentantilor din
mediul industrial.
INCDMTM -
- Brosura de informare;
_ UTCN - Elaborqrea‘ unor noi lucrari de labcirator pentru
Instrumente practice Tn perioada de studenti si integrarea lor 1intr-un Tndrumar de
2. E:anjlréja ;):g:oatarea durabilitate laborator. :
COMOTI
IMSAR - Buletin informativ / broguri.
UPIT - 2 Lucrdri de disertatie/proiecte de diploma.




1 Propunere de proiect in parteneriat cu cel putin

INCODMTM unul dintre partenerii consortiului.
- 1 Propunere de proiect in parteneriat cu cel putin
UTCN : . o
unul dintre partenerii consortiului.
Exploatarea COMOT] In perioadade |- 1 Propunere de proiect in parteneriat cu cel putin
rezultatelor stiintifice durabilitate unul dintre partenerii consortiului.
- 1 Propunere de proiect in parteneriat cu cel putin
IMSAR : .. o ’
unul dintre partenerii consortiului.
UPIT i
INCDMTM - 3 Stagii de practica pentru studenti.
UTCN - 4 Stagii de practica pentru studenti.
Instrumente de COMOTI - 2 Stagii de practica pentru studenti.
exploatare a In perioadade |- Dezvoltare de idei de cooperare pentru viitor (care
rezultatelor la IMSAR durabilitate vor include cel putin un actual partener din
beneficiari consortiu, institutii de cercetare dezvoltare, spitale,
producatori privati de echipamente medicale).
UPIT - 2 Stagii de practica pentru elaborarea lucrarilor de

disertatie/proiecte de diploma.




6. RELATIA RETELEI INTERCENTRICE Digi-CENTRU CU STRATEGIA DE DEZVOLTARE
A INCDMTM, UTCN, COMOTI, IMSAR si UPit

Directiile de dezvoltarea ale acestei retele intercentrice sunt in concordanta si in stransa corelatie cu
strategiile de dezvoltare ale institutiilor partenere.

Una dintre directiile fundamentale ale strategiei de dezvoltare a INCDMTM in perioada 2016-2019
(2020), bazata pe Planul national de cercetare, dezvoltare si inovare 2014-2020 (PN3) si Axa Prioritara
alte politici publice in sectoare conexe (fiscale, educationale, dar si prin programele POR, POC, POCU,
PODCA, PNDR etc.), este reprezentata de sustinerea activitatilor de promovare a inovarii cu impact la
nivelul operatorilor economici, de accelerare a transferului tehnologic, de stimulare a parteneriatelor si de
creare a centrelor de competenta si a platformelor tehnologice, de crestere a performantei capitalului
uman din cercetare, inclusiv prin dezvoltarea de poli de excelenta, poli de competitivitate, clustere
stiintifice si industriale, de realizari tehnologice si crearea de produse prototip bazate pe rezultatele
inovarii, valorificate si promovate prin parteneriate cu institutii cu activitate de cercetare din tara si
aplicate in industrie. O alta directie strategica o reprezinta dezvoltarea de produse inovative brevetabile,
publicarea rezultatelor stiintifice in publicatii cotate ISI, cresterea vizibilitatii internationale a cercetarii si
dezvoltarii experimentale prin atragerea de colaboratori de excelenta in domeniile de varf si crearea unui
mediu stimulativ pentru IMM-uri prin dezvoltarea parteneriatelor cu operatorii privati si, in special, prin
transfer tehnologic. Tn domeniul consolidarii Laboratorului de BIOMECATRONICA si Centrului de
Rapidprototyping, dezvoltate in anul 2015 prin dotarea cu infrastructura performanta de nivel
international, conform strategiei de dezvoltare, INCDMTM are ca obiectiv specific cresterea capacitatii
institutionale si incurajarea participarii la retele de cercetare pe plan national si international, prin care
sectorul de cercetare-dezvoltare-inovare va contribui la traducerea in practica a preceptelor dezvoltarii
Aceasta reprezinta o parte a responsabilitatii publice pe care INCDMTM este decis sa si-0 asume pentru
a contribui la dezvoltarea unor domenii de cercetare ale Strategiei Nationale de CDI, identificate ca fiind
prioritare la nivel european si international. Intrucat, unul din obiectivele strategice ale INCDMTM este
realizarea unor cercetari-dezvoltari-inovari tehnologice high-tech avansate de Tnalta performanta si tinuta
stiintifica, care sa certifice competitivitatea sa pe plan national si international, INCDMTM se orienteaza,
din ce in ce mai mult, catre asigurarea unui cadru obiectiv de dezvoltare a competentelor, atragerea
tinerilor absolventi si sprijinirea acestora pentru integrarea in mediul de cercetare si inovare national si
european, precum si catre dezvoltarea unei infrastructuri de cercetare colaborative care sa permita
cercetatorilor sa lucreze cu echipamente performante, prin dezvoltarea infrastructurii proprii, prin
cresterea gradului de utilizare al acesteia si prin dezvoltarea infrastructurii de informare si documentare
stiintifica si tehnologica. De asemenea, dezvoltarea si extinderea parteneriatelor/consortiilor privind
cercetarea si imbunatatirea exploatarii rezultatelor cercetarii prin crearea de conexiune si interconexiune
cu sistemele de inovare existente si modernizate din tara si din strainatate, este o alta misiune a INCDMTM
care se regaseste in dezvoltarea retelei intercentrice Digi-CENTRU.

In strategia Universitatii Tehnice din Cluj Napoca, pentru perioada 2021-2024, (www.utcluj.ro),
cercetarea stiintifica ocupa un loc prioritar si important, vizand valorificarea potentialului stiintific al
universitatii prin participarea sa la programele nationale si internationale de cercetare.



Tn cadrul acestei strategii, Centrul National de Fabricatie Inovativa, cu o experientd de peste 25 de ani in
fabricatia aditivd, ocupa un loc important prin prisma rezultatelor deja obtinute in cercetarea si
implementare tehnologiilor AM in domenii largi, de la industrie la medicina.

Dotarea centrului cu echipamente performante si mai ales resursa umana, sunt la baza unor colaborari,
nationale si internationale eficiente. Colaborarea in ultimii 3 ani in cadrul proiectului DigiTeh cu parteneri
cu experienta in domeniul tehnologiilor AM si rezultatele obtinute sunt premise pentru continuarea si
valorificarea cercetarilor in alte consortii nationale si internationale. Ideea consortiului Digi-Centru este
una dintre acestea.

Obiectivele cadru ale unui nou consortiu in domeniul tehnologiilor AM sunt fundamentate pe rezultate
deja obtinute de membrii consortiului, pe tendintele internationale in domeniu si ele corespund in totalitate
si cu obiectivele Centrului National de Fabricatie Inovativa din Universitatea Tehnica din Cluj Napoca pe
termen mediu si lung.

Cu siguranta ca o continuare a cercetarilor intr-un nou consortiu a partenerilor din proiectul DigiTech, la
care pot adera si alte colective cu competente si rezultate in domeniu, va fi una benefica prin prisma
rezultatelor obtinute si implementate in domenii cat mai largi.

Documentul ,,Strategia institutionala si planul propriu anual de dezvoltare pentru Institutul National de
Cercetare Dezvoltare Turbomotoare COMOTI”, care se gaseste pe site-ul institutului COMOTI
Www.comoti.ro, vizeaza 4 directii de cercetare: aviatie si spatiu, energie, protectia mediului si domeniul
apdrarii, primele 3 fiind foarte bine aliniate cu reteaua Digi-CENTRU. Aceste trei directii se regasesc si
printre directiile majore ale marilor programe europene. De asemenea COMOTI urmadreste angajarea de
tineri ingineri si sustinerea lor In obtinerea de grade de cercetdtor si avansarea studiilor catre studii
doctorale si pregatirea lor pe parte tehnica, dar si pe parte manageriala pentru a putea accesa cat mai multe
surse de finantare si conduce cat mai multe proiecte. Obiectivele pentru cercetarea stiintifica a COMOTI
includ: cresterea eficientei reducerii masei si simplificarii constructive a componentelor turbomotoarelor,
cercetari privind realizarea de materiale noi folosind tehnologii avansate, reducerea zgomotului produs de
echipamente, realizarea de tehnologii noi si utilizarea lor pentru fabricarea pieselor metalice, cercetare
asupra sistemelor de propulsie si structurilor pentru sateliti, cresterea numarului de articole stiintifice
publicate atat pe plan national cat si pe plan international cu factor de impact cat mai mare. Aceste
obiective sunt aliniate si ajutate de catre aceasta retea intercentrica, deoarece permite dezvoltarea si accesul
la facilitatile partenerilor dar si la cunostintele si expertiza lor. Acest lucru duce la o eficienta sporitd a
lucrului Tn activitatea de cercetare, dar si o complexitate mai mare deoarece deschide posibilitatea catre
studii pe care COMOTI le-ar realiza dificil cu infrastructura proprie. Un alt aspect important este reputatia
si vizibilitatea institutului pe planurile national si international, acesta influentdnd accesul si succesul pe

ege e,

Un alt avantaj pe care reteaua il poate aduce este facilitarea interactiunii cu organizatiile economice,
industriale, producatoare de piese sau prestatoare de servicii. Transferul tehnologic al rezultatelor sau
produselor create de citre COMOTI este cu mult ajutat de cétre aceastd retea prin cresterea vizibilitatii,
mentionate anterior, dar si prin contactul pe care le poate oferi reteaua cu beneficiarii acestor tehnologii.

Strategia actuald a INSTITUTULUI DE MECANICA SOLIDELOR al ACADEMIEI ROMANE se afla
n direct concordanta cu Strategia de Cercetare Dezvoltare nationala si cu Politicile de Cercetare Europene.
IMS-AR, cu o activitate de peste 50 ani, reprezintd un important Centru de Cercetare Avansatd —
fundamentala si aplicativa — in domeniul mecanicii din Romania. In prezent, prin asumarea priorititilor



stiintifice si tehnologice ale domeniului, misiunea Institutului o constituie consolidarea pozitiei castigate
si evolutia ca reprezentant de elitd al cercetarii in domeniul stiintelor tehnice romanesti.

Tn cadrul actualului proiect colectivul antrenat in rezolvarea problematicilor complexe a fost cel de
Tribologie. Acesta prezintd competente dobandite, din punct de vedere teoretic cat si experimental, in
domeniile: Tribologie, Biotribologie, Metalurgia pulberilor (metode de formare, procesare si testare),
structuri metalice, scule aschietoare si comportamentul acestora, tratamente termice clasice si
neconventionale, etc. Unul din obiectivele principale urmarite consta in realizarea unui parteniat mai bun
in vederea realizarii de transferuri tehnologice superioare. Aducerea de plusvaloare datorita cunostintele
acumulate prin activitatea de cercetare fundamentala realizata si transpunerea acesteia la parteneri dotati
conditia de angajare a unui tanar absolvent, acesta intentionand a urma si cursurile Scolii doctorale a
Academiei Romane, SCOSAR, in domeniul mecanic. AcumulArile realizate in acesti primi ani de
activitate, vor constitui domeniul care va fi dezvoltat in lucrarea de doctorat. Aceasta va fi realizata in
laboratorul de tribologie, locul actual de munca, unde va fi asigurata logistica necesara desfasurarii
experimentale. Se doreste pastrarea actualului Consortiu in vederea abordarii de noi tematici de cercetare

prin participarea la noi programe de cercetare nationale si europene

Temele abordate in cadrul proiectului derulat impreund cu ceilalti parteneri se regasesc in Planul Intern
de Cercetare-Dezvoltare si Inovare al Facultatii de Mecanica si Tehnologie din cadrul Universitatii din
Pitesti. Astfel, cercetarile referitoare la stabilirea unor principii de proiectare adaptate cerintelor actuale
pentru piesele fabricate prin 3D Printing se Incadreaza in tema de cercetare TC_6 2020 DFMI - Cercetari
privind implementarea Inteligentei Artificiale in proiectarea componentelor de automobile, in vederea
fabricatiei prin 3D Printing din planul mentionat. Obiectivele acestei teme de cercetare includ: reducerea
masei, optimizarea topologica si adaptarea formei componentelor din industria de automobile neafectand
functionalitatea acestora si Imbunatatind comportamentul la solicitdri mecanice; proiectarea de
componente care sd indeplineascd mai multe functii fatd de componentele de referinta, deoarece este o
cerintd in trend ca produsele sa fie din ce in ce mai personalizate pentru a putea raspunde astfel exigentelor
crescute ale clientilor; integrarea conceptelor de Inteligenta Artificiald in procesul de proiectare-dezvoltare
de produs; cresterea numarului de articole stiintifice publicate atit pe plan national cat si pe plan
international cu factor de impact cat mai mare.

Integrarea UPit in reteaua DIGI-Centru va facilita atingerea obiectivelor temei de cercetare prin
colaborarea cu partenerii din cadrul retelei, prin partajarea cunostintelor si experientei acumulate, dar si
prin accesul la resursele puse la dispozitie de catre parteneri. Aceastd entitate, rezultata in urma proiectului
complex, ofera Universitatii din Pitesti oportunitatea de a implica tineri absolventi In activitati de
cercetare. Anvergura retelei datorata partenerilor si resurselor comune poate conduce la dezvoltarea de
teme pentru noi proiecte de cercetare care ar fi fost dificil de realizat utilizand doar infrastructura proprie.
In cadrul acestei retele, UPit poate fi,,0 punte de legatura” intre membrii retelei si partenerii din industria
auto, tinand cont ca initiativele de colaborare derulate in relatie cu partenerii au cel mai adesea atasata o
componentd de cercetare sau transfer reciproc de cunostinte aplicative. Crearea potentialului de adaptare
la cerintele partenerilor privind cercetarea devine cheia credrii de valoare si atragerii de resurse.



