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Capitolul 1. Cercetdri privind optimizarea proceselor de fabricatie aditiva
pentru teste functionale

Aspecte privind STANDARDIZAREA proceselor de FABRICATIE ADITIVA (AM)

Fabricatia aditiva are un caracter multidisciplinar iar standardizarea acesteia este esentiala
pentru sectorul industrial.

Standardul ISO/ASTM 52900-15 a stabilit si a definit termenii utilizati in tehnologia AM, prin
definirea AM ca ,,procesul de imbinare a materialelor pentru a realiza piese din datele
modelelor tridimensionale (3D), de obicei strat dupad strat, spre deosebire de fabricatia clasica
care este substractiva si formativa”.

Pe baza standardului ISO/ASTM 52900-15, procesele de fabricatie aditiva sunt clasificate in:
v'Vat Photo-Polymerization (fotopolimerizare Vat),
v'Binder Jetting (pulverizare cu jet de liant),
v'Material Extrusion (extrudare de material),
v'Material Jetting (pulverizare cu jet de materiale),
v'Sheet Lamination (laminare foi),
v'Powder Bed Fusion (fuziunea patului cu pulberi) si
v'Directed Energy Deposition (depunere cu energie directa).
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Fizier STL

Procesul de fabricatie aditiva prin pulverizare
cu jet de materiale - Polylet (Polimer Jetting)
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Procesul de fabricatie aditiva prin pulverizare

cu jet de liant utilizand tehnologia 3DP

Principiul de functionare
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Produse realizate in cadrul diverselor contracte si colaborari

Produse realizate prin tehnologia Polyjet

Produse realizate prin tehnologia 3DP
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Capitolul 1. Cercetdri privind optimizarea proceselor de fabricatie aditiva pentru teste functionale

1.2.1. Cercetari privind optimizarea pozitiondrii si orientdrii unei piese in fabricatia aditiva (studiu de caz)
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Orientarea piesei pe platforma de constructie a sistemului de fabricatie aditiva Z310 Plus 8
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Capitolul 1. Cercetdri privind optimizarea proceselor de fabricatie aditiva pentru teste functionale

Cercetdri privind optimizarea pozitiondrii si orientdrii unei piese in fabricatia aditiva (studiu de caz)

et

Consum de Consum de Timp de

material model material suport fabricatie

[grame] [grame] [ore:min]

Cazul A (fig. 11) 162 37 10:54
Cazul B (fig. 12) 162 95 3:14
Cazul C (fig. 13) 157 91 1:38
Cazul D (fig. 14) 155 75 1:34

Sistemului de fabricatie aditiva EDEN 350

Regula XY-0° in mod lucios

Minimizare timp de constructie
si consumul de materiale

Consum pulbere Consum liant Timp de fabricatie
Case A (fig. 15) 85,85 cm3 151,17 ml 5h 50 min
Case B (fig. 16) 85,85 cm? 13,1 ml 34 min
Case C (fig. 17) 85,85 cm? 12,7 ml 23 min

Sistemul de fabricatie aditiva Z310 Plus

Regula XY-90°
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Capitolul 1. Cercetdri privind optimizarea proceselor de fabricatie aditiva pentru teste functionale

1.2.2. Cercetari privind optimizarea pozitiondrii a doua piese pentru teste de asamblare (studii de caz)

Piese cu elemente de ghidare de tip pini si cleme
laterale flexibile de fixare

Minimizare material, timp de
constructie si o suprafata de
calitate buna

Pozitionarea in serie si in paralel a pieselor in lungul axei X,

Regula: Suprafetele care se asambleaza
trebuie sa fie printate in mod lucios,
pozitionate in sus si plasate in serie in
directia axei X

Nu rezulta o asamblare fara
ajustari a pieselor
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Capitolul 1. Cercetdri privind optimizarea proceselor de fabricatie aditiva pentru teste functionale

1.2.2. Cercetari privind optimizarea pozitiondrii a doua piese pentru teste de asamblare (studii de caz)

Carcase prototip pentru sistemele de e-ticketing folosite in
transportul public din Romania (contract de cercetare )
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T a f ! Capitolul 1. Cercetdri privind optimizarea proceselor de fabricatie aditiva pentru teste functionale

1.2.3. Cercetari privind optimizarea pozitiondrii mai multor piese ale unui ansamblu complex (studiu de caz)

Giiurl
tehnologice

Fabricatia aditiva in stare asamblata a subansamblului roata
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Capitolul 1. Cercetdri privind optimizarea proceselor de fabricatie aditiva pentru teste functionale

1.2.4. Cercetari privind fabricarea aditiva a rotorului unei turbine Pelton Metoda 1. Palete de turbind

Ciclul rapid de dezvoltare
rotor turbina Pelton

J L

Dimensionare turhina pe baza de calcule
hidrodinamice

Model CAD parametrizat

Optimizare CFD

Analiza FEM

Model CAD parametrizat optimizat

NS
Procedee de fabricatie ‘
1.Cupe de turbina prelucrate 3. Fabricare aditiva
CNCsi sudate de butuc rotor monobloc
2.Cupe prelucrate CNCsi 4. Fabricare aditiva
asamblate cu suruburi de cupe rotor demontabile
buturc

Ciclul de dezvoltare rapida a unei turbine Pelton

N
N\

‘ Turbina Pelton ‘

[ monobloc cu butucul
rotorului Pelton

Metoda 2. Palete de turbina
detasabile asamblate cu
suruburi la butuc

Rotorul turbinei Pelton fabricat in cadrul laboratorului
de Tehnologii integrate de fabricatie al Universitf?\stii
Transilvania din Brasov (contract de cercetare )
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Capitolul 1. Cercetdri privind optimizarea proceselor de fabricatie aditiva pentru teste functionale

Concluzii privind cercetarile (Capitolul1)

1. Determinarea unor reguli de pozitionare a pieselor pe platforma de constructie pentru optimizarea
timpului de fabricatie si a consumului de materiale, in cazul fabricatiei aditive prin procedeele de
pulverizare cu jet de materiale (Polylet) si pulverizare cu jet de liant (Binder Jetting).

2. Cercetarile privind optimizarea orientarii unei singure piese au evidentiat :
v' Pentru pulverizare cu jet de material s-a propus ”"Regula XY-0° in mod lucios”;
v' Pentru pulverizare cu jet de liant, s-a propus ”"Regula XY-90°”;

3. Reguli de pozitionare propuse privind optimizarea pozitionarii a doua piese din cadrul asamblurilor
pentru teste de asamblare:

v' ”suprafetele care se asambleaza sa fie printate in modul lucios, pozitionate in sus si plasate in
serie in directia axei X”, pentru tehnologia PolyJet.

v" regula ,Suprafetele care se asambleaza sa fie pozitionate in jos si plasate in serie in directia
axei Y”, pentru pulverizare cu jet de liant.

4. Fabricatia aditiva poate permite realizarea in cateva ore a rotorului unei turbine Pelton de tip pico
(sub 5kW), utile ca sursa de energie pentru standuri experimentale de cercetare si educationale si
pentru imbunatatirea serviciilor energetice rurale indepartate.
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Capitolul 2. Cercetari experimentale privind fabricarea rapida a sculelor si
matritelor prin procedee aditive

2.1. Cercetari privind fabricarea rapida a sculelor prin pulverizare cu jet de liant (Procedee RT indirecte)
2.2. Cercetari privind fabricarea rapida a matritelor prin pulverizare cu jet de materiale Polylet
v'Procedee RT indirecte bazate pe tehnologia PolyJet

v'Fabricarea matritelor prin metode RT directe utilizand tehnologja Polylet

:>Metodetraditi0113|e :> Frezare CNC :> Matrita

Semifabricat metalicsau din
epoxy sub forma de hloc

|:'> Metode RT indirecte |::> Model master |:'> Matrita

L |:'> Metode RT directe |::> Matrita printata 3D

Model 3D
CAD

Metode pentru fabricarea matritelor
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Capitolul 2. Cercetari experimentale privind fabricarea rapidd a sculelor si matritelor prin procedee aditive

2.1. Cercetari privind fabricarea rapida a sculelor prin pulverizare cu jet de liant (contract de cercetare )

Lipirea pulberii
cu liant

Mansa

Infiltrarea piesel
poroase cu rasina

Piesa tip burduf

Materialul
compozit rezultat

Modelul 3D al
burdufului mansei

Invelis printat
continuu cu liant

Structura interna printata
selectiv cu liant

Modelul master 3D al
calapodului

Materialele utilizate: pulbere compozita ZP 131, liant
zb60 si rasina epoxidica Z-max pentru infiltrare
(ZPrinter 310 Plus).
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Capitolul 2. Cercetari experimentale privind fabricarea rapidd a sculelor si matritelor prin procedee aditive

2.2 Cercetari privind fabricarea rapida a matritelor prin pulverizare cu jet de materiale PolyJet

Procedeul RT indirect studiat se refera la formarea
matritelor siliconice si aplicatiile acestora. ¢

Au fost experimentate 3 procedee tehnologice de
realizare a pieselor polimerice si anume:
v'turnarea gravitationala a rdsinilor termorigide
v'injectia cu ajutorul unei seringi a rasinii
v'formarea prin injectie cu reactie (RIM) a rasinii

Procedeul RT direct - Matrita printata 3D din materialul transparent
FullCure 720

Injectie cu presiune si la temperatura scazuta, a rasinii poliuretanice
RG53/G53 (Sika) Tn matrita printata 3D (UNIDOS 100 RIM).

Folosind tehnica RIM se pot fabrica pana la 25-50 de piese in matrite
siliconice, si pana la 200 de piese in matrite printate 3D.
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Capitolul 2. Cercetari experimentale privind fabricarea rapidd a sculelor si matritelor prin procedee aditive

Concluzii privind cercetdrile (Capitolul 2)

1. Cercetarile experimentale au condus la realizarea unor sculele rapide pentru fabricarea
indirecta a componentei de tip burduf din ansamblul unei manse a simulatoarelor de zbor.

2. Tehnologia Polylet permite obtinerea unor:
v" matrite flexibile prin metode indirecte si
v matrite rigide prin metode directe

3. Cercetarile experimentale au condus la obtinerea unor piese polimerice termorigide prin
turnare gravitationala, injectie cu ajutorul unei seringi si formarea prin injectie cu reactie
RIM.

v' Materialele RIM au proprietati mecanice comparabile cu materialele termoplastice
folosite in procedeul de injectie mase plastice.
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Capitolul 3. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor plane
fabricate prin procedee aditive

v'Implementarea tehnologiilor de fabricatie aditiva in cadrul productiei industriale, depinde de calitatea
suprafetei pieselor si de repetabilitatea proprietatilor.

v'Calitatea suprafetelor pieselor este puternic influentata de tipul procedeului de fabricatie aditiva, fiecare
procedeu avand o serie de particularitati proprii

Modelul CAD 3D ‘ ‘ Orientare piesa ‘ ‘Parametri proces AM‘

Precizie fisier Directia axei
STL Directia axei Y
Directia axei Z
Alta directie
P|esa fabricata aditiv

calltate suprafete

Proprietati fizice -proprietati mecanice
Temperatura

Proprietati mecanic
Umiditate

Factori externi ‘ Tip proces AM si

Tip masina AM

Factori care influenteaza calitatea si proprietatile mecanice ale pieselor
obtinute prin fabricatie aditiva
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Capitolul 3. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor plane fabricate prin procedee aditive
Proiectarea unui artefact de test pentru analiza calitatii suprafetelor in fabricatia aditiva

Artefactele de test au scopul de:
va investiga punctele forte si slabe ale
procedeelor de fabricatie aditiva si

Configuratie de design a artefactului Increment © (°) Numdr de placute

Configuratia 1 a artefactului 2 46

Configuratia 2 a artefactului 3 31 v'compararea performantelor diferitelor
Configuratia 3 a artefactului 5 19 sisteme de fabricatie

Configuratia & a artefactului 6 16 v'estimarea performantei in timp pentru acelasi
Configuratia 5 a artefactului 10 10 sistem AM

Configuratia 6 a artefactului 15 7

Configuratia 7 a artefactului 30

Configuratia 8 a artefactului 45 3

Surface inspection
artifact

Truncheon artifact

Modele 3D ale noului artefact de testare a calitatii suprafetelor obtinute prin
procedee aditive de fabricatie: configuratia 3; configuratia 6
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Capitolul 3. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor plane fabricate prin procedee aditive

3.3. Metodologie privind analiza calitatii suprafetelor plane fabricate aditiv

Analiza calitatiisuprafetelor planefabricate prin
procedee aditive(EvalSQ-AM)

U

Step 1: Analiza procesului de fabricatie aditiva

Step 2: Alegerea configuratiei de design a artefactului

)

J

Step 3: Configuratia de baza a proiectarii
experimentelor (D O E )

pe baza DOE

Step4: Fabricarea aditiva a artefactelor

Step 5: Masurarea rugozitatii suprafetelor
placutelor artefactului

Factoride control:

* orientare artefact,
+orientare plicute,

* grosime strat depus,
* proprietati materiale,
*viteza de scanare,
*strategie de scanare,
+tip de finisare.

Step 6: Analiza statistica

Step 7: Experiment confirmator

]

Step 8: Analiza si interpretarea rezultatelor

Metode de masurare
cucontact

Metode de masurare
fara contact

1§

Rezultate

Metodologia propusa pentru evaluarea
calitatii suprafetei a fost validata pentru
un proces de fabricare aditiva pe baza

de polimeri.

Sistemul de fabricare aditiva utilizat a fost EDEN 350
de la Objet (Stratasys, Rehovot, Israel) folosind
tehnologia PolylJet.
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Capitolul 3. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor plane fabricate prin procedee aditive

Configuratia de baza privind orientarea artefactelor

- Minim trei artefacte orientate intr-o configuratie
"E.-;' [ /2 I——— 0°/45°/90° printate 3D intr-o singura etapa
4 1y de printare

{

Platformade
construcile _,;{f

:.:; Origineaimprimantei 3D
; Y, z

Axa3 ; ;?/
(30°) f Axal

Parteafrontala a masinii de fabricatie aditiva

Orientarea sistemului de coordonate a
platformei de constructie conform
standardului (ISO/ASTM 52921-13).

Parteafrontald

Artefacte pe platforma de constructie
a sistemului EDEN 350
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Capitolul 3. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor plane fabricate prin procedee aditive

Proiectarea experimentelor

Tip de finisare

Nivel Orientarea artefactului Orientarea placutei
Simbol Valoare(®) Simbol Valoare(®) Simbol Valoare

1 1 0 1 0] 1 Mat (Matte)
2 2 45 2 5 2 Lucios (Glossy)
3 90 3 10 - -

4L - - 4 15 - -

5 - - 5 20 - -

6 - - 6 25 - -

7 - - 7 30 - -

8 - - 8 35 - -

9 - - 9 40 - -

10 - - 10 45 - -

11 - - 11 50 - -

12 - - 12 55 - -

13 - - 13 60 - -

14 - - 14 65 - -

15 - - 15 70 - -

16 - - 16 75 - -

17 - - 17 80 - -
18 - - 18 85 - -

19 - - 19 90 - -

Proiectarea experimentelor a fost realizata in
functie de 3 factori de control, si anume

v’ orientarea artefactului cu 3 niveluri,
v’ orientarea placutei cu 19 niveluri si

v'tipul de finisare cu 2 niveluri.

Un plan factorial complet cu 114 combinatii de
factori, a fost realizat pentru a putea investiga
influenta factorilor asupra rugozitatii suprafetei.

Contributia celor trei factori asupra rugozitatii
suprafetei a fost determinata folosind analiza
modelului liniar generalizat (GLM) in software-
ul Minitab 17.
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Capitolul 3. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor plane fabricate prin procedee aditive

Masurarea rugozitatii placutelor

Dispozitiv pentru
MAsurarea rugozitatii

Rugozimetru

Artefact

Dispozitiv modular utilizat pentru de test

inspectia artefactelor proiectat in
SolidWorks

Dispozitiv de pozitionare
pentru masurarea
rugozitatii

Rugozitatea fiecarui specimen a fost masurata
folosind rugozimetrul Surtronic 25 Taylor Hobson,
conform standardului DIN EN ISO 4288.

Procedura de masurare
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Capitolul 3. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor plane fabricate prin procedee aditive

[micron]

Surface roughness Ra

Rezultate. Rugozitatea experimentala
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Platen orientation [*] Platen orientation [#]

Tendinte ale valorilor rugozitatii experimentale (Ra): a) artefacte printate in mod mat;
b) artefacte printate in mod lucios
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Capitolul 3. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor plane fabricate prin procedee aditive

Rezultate. Rugozitatea experimentala versus modele teoretice
14

Comparatii intre tendintele experimentale si cele teoretice ale o ey ST R
rugozitatii Ra a artefactelor aliniate cu axele 1, 2 si 3 (cazul

finisajului mat) 5 et
Model teoretic , parametri: g " g
. . = "
v'grosimea stratului (t), X =
v'orientarea placutei (0), %, S
v unghiul de contact al picaturilor de rasina () si @ .
v'coeficientul de corectie post-procesare (K1) B
Ra=t/4-|cotw-sing +cos|-K1; K1<1. " Haten orientation 7]
&— Fa for artifact Ten ol 1 ok it A
14 &~ R bosed on the Equation {35, k1 =0 06 : n::h:\l.:l.:n:.: E*Fhﬂl"‘-ll:'. kl=0.4
g ' =
5 12 £ 8
E .y e ] E Y R |
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Platen orientation [#] Maten orientation [*]
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Capitolul 3. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor plane fabricate prin procedee aditive

Defecte de suprafata a pieselor fabricate prin Polylet

\ ¥ Material suport

«

Material model

SN
.. Zond de tranzitie de la ol
matla lucios Defecte de tip striatii

Defecte de tip striatii au fost observate pe artefactele
printate in modul lucios, pentru orientarea placutelor
incepand de la 75° la 85°.
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Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 3. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor plane fabricate prin procedee aditive

Rezultatele analizei statistice

2. Analiza influentei nivelului factorilor de

1. Rezultatele analizei ANOVA control asupra rugozitatii suprafetei

Contributia procentuala a factorilor

» Artifact orlentation Platan orentation Finish typa
Sursa PC (%) ’
Orientare artefact 0.81% ) {1
Orientare placuta 46.65%
Tip de finisare 29.50% g ' S
Orientare artefact x Orientare pldcuta 5.77% = "
.é- ~ -
Orientare placuta x Tip de finisare 14.49% 4 st
Erori 2.76% ‘ o .
Total 100% 3 .
Factorii cu influenta semnificativa asupra m M e eemeccogymnaormo, - g
rugozitatii suprafetei: orientarea placutei, tipul de Diagrama efectelor principale pentru Ra

finisare si interactiunea.

Principalele influente asupra rugozitatii suprafetei au fost orientarea artefactului la nivelul
1 (0°), orientarea placutei la nivelul 17 (80°) si tipul de finisare la nivelul 1 (mat).



Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 3. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor plane fabricate prin procedee aditive

Concluzii privind cercetdrile (Capitolul 3)

1.

Implementarea AM pentru pre-productie si serie scurta depinde de repetabilitatea calitatii
suprafetei pieselor cuantificate de rugozitatea acestora.

O familie de artefacte (opt configuratii) pentru investigarea calitatii suprafetelor a fost propusa
tinand cont de diversele dimensiuni ale platformelor de lucru ale sistemelor AM.

Forma artefactului este cat se poate de simpla pentru a reduce timpul de fabricatie si consumul
de materiale. De asemenea, simplitatea formei artefactului ajuta la reducerea posibilelor erori
umane la efectuarea masuratorilor.

Orientarile de baza ale artefactelor permit caracterizarea performantelor de calitate ale
suprafetei pieselor realizate pe un anumit sistem AM in trei directii de baza.

Metodologia propusa permite evaluarea calitatii suprafetelor obtinute printr-un procedeu de
fabricatie aditiva si poate testa precizia masinilor AM.



Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 4. Metodologie si cercetari experimentale privind
analiza calitatii suprafetelor pieselor aerodinamice fabricate prin procedee aditive

Analiza calitatii suprafetelor modelelor
aerodinamicefabricate prin procedee aditive

Obiectiv — Rugozitatea suprafetei modelor aerodinamice
] Performantele pieselor de forma

Experiment 1 —Proiectarea experimentelor (DOE) pentru un aerodinamica sunt influentate semnificativ
artefact de mici dimensiuni de tip profil aerodinamic de calitatea suprafetelor a’cestora

Fabricarea aditiva a artefactelor

Masurarea rugozitatii profilelor in zonele de interes

Analiza statistica </L

Determinare configuratiei optime de fabricatie

Experiment 2 — Artefactde tip aripa fabricat aditiv in
configuratie optima de fabricatie

Simulareafabricatiei aditive (minimizare timp de
fabricatie si consum de materiale)

Fabricarea aditiva a aripii (5 replici)

D

Mdsurarea rugozitatii aripii in zonele de interes

J1

Analiza statistica

Analize microscopice




wiemees  1ezd de abilitare: Cercetari privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
e — Razvan Udroiu

Capitolul 4. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor pieselor aerodinamice fabricate prin procedee aditive

Artefacte aerodinamice

Curba extrados

{Upper curve)
I NEE
e o e T F,
.r;i" { P uE
1'&'___ ol S, SITFH] s 2t ".E" S
% B R R W %
“Linia corzii  Linia de referintd Curbd intrados
(Chord line) (XY ref line) {Lower curve)

Bord de atac
(Leading-edge) Extrados
(Upper surface)

{Inboard wing )

Extremitatearipa
Outbhoard win 3 3
* o e 3.70n3 bord de fugs
- (Trailing-edge zone)
o e N Zona prindere aripa

Bord de fuga

(Trailing-edge) 1.Zond bord de atac

(Leading-edge zone)

Extrados aripa
(Wing upper surface)

Intrados
(Lower surface)

Intrados aripa
(Wing lower surface)

1.Artefact de tip profil aerodinamic 2. Artefact de tip aripa -



Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 4. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor pieselor aerodinamice fabricate prin procedee aditive

Planul experimental preliminar (screening DOE)

Alegerea factorilor de control si nivelurile acestora

Nivel Target Orientare artefact ' Tipul finisarii Suprafata profilului Locatie de interes
Simbol Simbol Valoare Simbol Valoare Simbol  Valoare Simbol Valoare
S Zona bordului
1 1 XY 1 Mata 1 superioard 1
de atac
2 Ra 2 YK 2 Lucios 2 inferioara 2 Zona centrala
3 Zona bordului
de fuga
12
Airfolil
orientation
= 10 —@— Glossy XY
° —m— Glossy YX
Q — —
Finisare de tip X £ 8 -\\ /'\ _-:_ mﬁgél
mat © / .
[ [ § / \
A ) »
2 5
c
(@]
3
Y ; 4
8 /’\ A
Finisare de tip 3 o el & \ /
lucios

0

Platforma de 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
.. . Ind

Rezultate privind rugozitated {Ra) pentru artefactele

de tip profil aerodinamic

constructie

Orientarile XY si YX ale artefactului profil aerodinamic



Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 4. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor pieselor aerodinamice fabricate prin procedee aditive

Rezultatele analizei statistice

2. Analiza influentei nivelului factorilor de

1. Rezultatele analizei ANOVA control asupra rugozitatii suprafetei

Contributia procentualé a faCtOFilor Airfoil orientation |Surface finishing type Airfoil surface Interest location
8
Sursa PC (%)
Orientare artefact 0.07% = !
o
Tipul finisarii 82.86% g°
o]
H H 0 @
Suprafata profilului 0.005% £ ° \ S
Locatie de interes 4.46% g
Erori 11.86% ,
Total 100%

1 2 1 2 1 2 1 2 3

Factorii semnificativi asupra rugozitatii suprafetei:

, . ] , , Diagrama efectelor principale asupra
tipul de finisare si locatia de interes.

rugozitatii Ra

Principalele efecte ale factorilor asupra rugozitatii suprafetei sunt:
v'orientarea artefactului de tip profil aerodinamic la nivelul 1 (XY),
v'tipul de finisare la nivelul 2 (lucios) si

v'locatia de interes la nivelul 3 (zona bordului de fuga)



Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 4. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor pieselor aerodinamice fabricate prin procedee aditive

Pe baza rezultatelor obtinute din experimentul preliminar (rugozitate min) si simulari (timp, consum),
rezulta configuratia optima XY mat.

Metoda. Cinci probe de artefacte de tip aripi in
aceasta configuratie optima de printare 3D au fost
fabricate.

Regiune  Media rugozitdtiiRa  Deviatia standard Coeficient de variatie

artefact [micron] [micron] [%]
A_upper_surf 2.47 0.225 9.08
B_upper_surf 1.86 0.089 482
C_upper_surf 2.22 0.131 59
A_lower_surf 2.43 0.221 9.09
Schema privind masurarea rugozitatii B_lower_surf 1.80 0.090 5.02
e C_lower_surf 2.22 0.094 4.25
T2 I E Rezultatele analizei statistice pentru artefactele de
£ tip aripa arata ca coeficientii de variatie mai mici de
g : ) L) 10%, ceea ce asigura eterogenitatea datelor si
%M, exprima repetabilitatea experimentelor.
E 2.0
2
f,,g 12 : N Diagrame de intervale cu bare de erori pentru regiunile

artefactelor de tip aripa in orientarea XY mat.

[
o
)

A_upper_surf  B_upper_surf  C_upper_surf A_lower_surf  B_lower_surf  C_lower_surf
Airfoil region

34



Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 4. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor pieselor aerodinamice fabricate prin procedee aditive

Modele teoretice privind artefactele de tip profil

n orientarea in directia XY, sunt
utilizate mai putine duze ale
capului imprimantei in comparatie
cu orientarea YX

Fiecare duza depune o serie de
picaturi de rasina grupate intr-o
forma de cilindru, cilindrii nivelului
Z formand un strat. Cilindrii sunt
similari cu fibrele lungi din
materialele compozite.

Diverse orientari, cu vederi partiale indicand
formarea straturilor depuse aditiv: (a) XY mat; (b) YX
mat; (c) XY lucios; (d) YX lucios
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PR Teza de abilitare: Cercetari privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
[ — Radzvan Udroiu

Capitolul 4. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor pieselor aerodinamice fabricate prin procedee aditive

Model teoretic de textura pe suprafata Analiza microscopica privind textura

artefactelor de tip profil aerodinamic

suprafata cu striatii

Striatii
verticale

suprafata omogena

Texturs

a) XY lucios; (b) YX lucios
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P Teza de abilitare: Cercetari privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
e — Rdzvan Udroiu

|:r|- i CE e

Capitolul 4. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor pieselor aerodinamice fabricate prin procedee aditive

M u chie r Much IE"
rotunjitd rotunjita

'k 0.5mm ‘ l 0.5mm

a) b)

. Muchie
Muchie rotunjitd

rotunjita

0.5mm

0.5mm

o) d)

Detalii microscopice privind zona bordului de atac, respectiv borfului de fuga al

artefactelor de tip profil aerodinamic: (a) XY lucios; (b) YX lucios; (c) XY mat; (d) YX mat
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Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 4. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza calitatii suprafetelor pieselor aerodinamice fabricate prin procedee aditive

Concluzii privind cercetarile (Capitolul 4)

1.

Metodologia propusa permite evaluarea calitatii suprafetei aerodinamice intr-un mod
simplu, pe baza unei scheme de masurare a rugozitatii.

O distributie neomogena a rugozitatii suprafetei pe profile aerodinamice a fost
determinata in cazul tehnologiei PolylJet folosind sistemul de fabricatie aditiva EDEN
350. Aceasta se explica prin prezenta a diferitelor inclinari ale suprafetei pe zonele
profilului aerodinamic, cum ar fi marginea anterioara (bordul de atac), zona centrala si
marginea posterioara (bordul de fuga).

Valorile experimentale ale rugozitatii (Ra) ale artefactului tip profil aerodinamic
printat cu finisaj mat au fost determinate in intervalul 1,06 pana la 3,62 microni

Un dezavantaj al finisajului lucios include aparitia unor defecte de suprafata, cum ar fi
suprafetele rugoase, determinate prin inspectie vizuala, microscopie si studii teoretice.

Pe baza simularilor si a rezultatelor obtinute in urma screening-ului DOE, s-a stabilit ca
o configuratie optima de printare 3D pentru profilele aerodinamice fabricate prin
tehnologia Polylet este XY mat.



Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 5. Metodologie si cercetari experimentale privind analiza performantei sistemului si a
capabilitatii de proces in fabricatia aditiva

Analiza capabilitatii sistemelor siproceselor Ste0 0 Soecificati "
inAM (QT-AM) <::| ep 0: Specificatiile procesului
d 5 1. Acuratete fisiere STL / AMF
Step 1: Variabilitatea sistemului de masurare Un proces de control al calitatii
2. Proprietatile materiei prime . . . 4
Analiza sistemului de masurare ( MSA) trebuie sa cuantifice:
3. Artefacte v HH HoH ;
itatesi il capabilitatea masinii (studiu pe
Repetabilitate si reproductibilitatea (Gage R&R) 3.1.Tip (circular, liniar, customizat) p 7 ( P
3.2.Pozitie si orientare artefact termen scurt sau performanta
‘ Step 2: Ipotezele capabilitatii critice ‘ 3.3.Numarul de artefacte masinii) Si
-5 pentru diverse teste (proprietati v v
Procesul este statistic controlat Distributie normala a procesului mecanice, rugozitate etc.) \/Capabilitatea procesului de
- 50 pentru studiul capabilitatii . . .
Step 3: Capabilitatea sistemului AM 1 esantion, 50 sistemului AM fabrlcatle (StUdIU pe termen Iung)
(studiu pe termen scurt Cm, Cmk) piese, 1 operator - 3x50 pentru studiul capabilitatii N produc';ia de serie
procesului
Step 4: Capabilitatea procesului AM 3Ie$antioane, 3x50 — (|SO 22514'2014)
(studiu pe termen lung, Cp, Cpk) piese, 3 operatori 4.P|arlw de fabricatie .
- Grosime strat, strategie de
Capabilitatetintd C>1.67 constructie, temperatura proces,
etc.
Step5: Analizd microscopica
5.Plan post+procesare
Step6: Analiza si interpretarea rezultatelor - Strategie inldturare suport

U

Rezultate




Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 5. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza performantei sistemului si a capabilitdtii de proces in fabricatia aditiva

Artefact de test, materiale si proces de fabricatie

Fati pland v'Un lot de 50 de piese a fost
printat 3D pentru studiul
capabilitatii sistemului AM si
v'trei loturi continand fiecare

. 50 de piese pentru studiul
capabilitatii procesului AM

Artefact de test de forma circulara

Dimensiuni critice,
v'indltimea H = 12 mm si
v'diametrul D = 14,5 mm.

Clasa de toleranta aleasa de +/-0,1
mm, tinand cont de intervalele de
lungimi nominale intre 6-30 mm
conform standardului ISO 2768-1.

.

Platforma de constructie a sistemului de fabricatie aditiva EDEN 350;

Piesele au fost masurate cu un subler digital Mitutoyo si datele transpuse in
software-ul DESTRA. 40




Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 5. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza performantei sistemului si a capabilitdtii de proces in fabricatia aditiva

Capabilitatea sistemului si procesului de fabricatie aditiva PolyJet

Capabilitatea sistemului AM (studiu de Capabilitatea procesului de printare 3D (studiu
performanta pe termen scurt) pe termen lung asupra unui proces stabil)

Locatia (centrarea) si dispersia (imprastierea)

g USL — LSL ) .

C; = : procesului au fost calculate folosind metoda M1, ¢
i 99.865% ~ Xi 0.135% conform standardului ISO 22514-2: 2017
| Cipe = min { . UsL — xiif‘% ’ .1’150% _’ LSL },i = {m — machine,p — process}
Yigages¥ — Nise% Vise% T Vioias%

Indicii potentiali Cm, Cp

\ Ciarget = 1.67 (1.33) reprezinta numarul de ori in care intervalul de

imprastiere a procesului se incadreaza in intervalul
de toleranta.

Valorile tinta ale procesului

\/IFm?ta de specificatie inferioara (LSL) Indicii de capabilitate critica Cmk si Cpk
¥'limita de specificatie superioara (USL) arata daca intervalul de imprastiere este in intervalul
de toleranta specificat.
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Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 5. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza performantei sistemului si a capabilitdtii de proces in fabricatia aditiva

Rezultate privind capabilitatea sistemului de fabricatie aditiva Objet EDEN 350

1.Diagrame de control pentru studiul capabilitatii sistemuluide fabricatie aditiva pentru Hsi D

12,10+ 1USL 14,60 UsL
] = F+3s
|12'05 ‘:.-14'55:"'.__.I__'_. ..'.'....I'_ o a8 a___a .!...... L] =
,E. 1 _E I L] ] e w X
= 12,00 B 1450 X-3s
-4 = E
T ~ %438 Dl‘.' 1
11,95 = ” R |= 14,45
TS . -~ - 1% 1
o 10 "2 &0 w0 50 0 10 20 an 40 50
Value No. — Value No. —
2.Histograma valorilor individuale si modelul de distributie pentru studiul capabilitatii H, D
11,0378 _ 1197358 14,50363 14,57205
LSL X USLﬁ 30 7LSL X USLﬁ 35
14 < c 1] + 164 £ 1
q \ C = . B E )
5120/ A 25 Media 5147 FOE
é 10 M\ £20 é‘ E 12 .‘""\\ ;25 §-
® g Fo3 ® 10 i F20 3
e 1| Al 15§ : 2] Al g
26l []) S Valoare nominala 2 84 . F15 2
S - f 10 2 S 6 \ FQ
B 4’ r’ "‘. L [1}] 0 y f‘l "-‘ 7_10"(-:5'
=10 L E < [N | | Es
2__ J E 2t \ / -\. E_
o N i ) 0 1 Fo

T T T T T T T T T T T | .\ T T I [ T T T
119 11,95 12,00 1205 12,10 14,40 14,45 14,50 14,55 14,60
Height [mm] ND — Diameter [mm] ND —

3.Raport de analiza a capabilitatii sistemului de fabricatie aditiva

Cm 2,35=2,92<350

Potential Capability index Cm 230=<287=343 0

Oy Oy
N
ol
=~

Critical capability index Cmk 0,87=111=1,35 Cl- | | Cmk 1,45=1,82=<219




Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 5. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza performantei sistemului si a capabilitdtii de proces in fabricatia aditiva
Rezultate privind capabilitatea procesului de fabricatie Polylet

1.Diagrame de control pentru studiul capabilitatii procesului de fabricatie aditiva pentru H si D

- 1251
-
H - - " - f .
2 11 ' - » i - -
; 1w N 3 . = ; s o X £ - : . § . . s
" Lay L| * w
L4 5%
192
1 L] L+ L] 0 23 W
S a) 1 i 18 1 n M =
tampis a)
2.Histograma valorilor individuale si modelul de distributie pentru H, D
11,90335 _ 11,97406 14,50893_1456854
i :LSL X USLﬁ 25 X 45 :LSL X USLﬁ 30 :
e {1 P 1407 g =
5307 MY F20 = %353 M PR
G 253 i L g g 30 I\ £20 8
8 an ] A 15 @ o3 [ F 5
£20] I g © 257 [ FL 3
] [ | r ) = E | | j15 o
e .3 | & o 203 I Fr -2
5157 | | 10 o = E f "I r =
2011l /11 P2 2153 I F10 2
2 107 N o] @ E | \ L =
e ‘ S 2103 A -8
°3 ! i E AN e
[0 e i R [ I I ) S B B B N B B | 0 OE SINEEES—— /R NI R :O
11,90 11,95 12,00 12,05 12,10
Height [mm] ND —» 14,40 14,45 14,50 14,55 14,60

Diameter [mm] ND —

3.Raport de analiza a capabilitatii procesului de fabricatie aditiva

Potential Capability index Cp 251=283=315

\ <
5 53 Cop 2,97 £3,36 < 3,74

O Oy

Critical capability index Cpk 0,96 =1,09=<1,23 C‘J | ! Cok 1,82=2,06=229




Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 5. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza performantei sistemului si a capabilitdtii de proces in fabricatia aditiva

Calculul tolerantei capabile pentru procedeul de fabricatie aditiva PolyJet

Indice de capabilitate tinta setat la 1,67.

USL + LSL) — 2x . o o .
K = ( Tl ) o mean Indicele K este o masura de centrare a procesului.

Rezultate
v'abaterea limita inferioara capabild LLD=-0,13 mm
v'abaterea limita superioara capabild ULD=+0,09 mm.
LSLr = X509, — Cop (X500, — Xo13505) | v intervalul de toleranta capabild a fost TC=0,22 mm
LLD = T, — LSL,

if K =0 then
USLr = LSLr+ Ce(Xsozss9 — Xo.13s) | |SLT s USLT - Limitele de specificatie capabile
ULD = USL; - T, Tm — valoarea nominala
USLy = Xsc-% + Cpp (ng;;.saa% _ Xs-::-%)
ULD = USL, — T,
if K< 0then

LSLy = USLy — Co(Xs5 2650, — Xo.135%)
LLD = T, — LSL;
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Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 5. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza performantei sistemului si a capabilitdtii de proces in fabricatia aditiva

Determinarea treptei de toleranta pentru Polylet (ISO IT grade)

Treptele de toleranta IT ofera informatii cu privire la cat de precisa ar trebui sa fie fabricata o piesa la
0 anumita dimensiune.

Treptele de toleranta IT au fost calculate luand in considerare un esantion de 50 de bucati ale
artefactului circular, pe baza specificatiilor standardului ISO 286.

IT_Height IT_Diameter Category
I IT10
E gclml Tolerantele fundamentale pentru procesul
IT9 178 de fabricatie aditiva PolyJet au fost
IT11 8.0% 118 IT10 . e “
6.0% determinate pe baza unitatii de toleranta n.

Dy — Dy
n; = 1000 = ‘ v 1 ME.| ,i = {l, JSG}

G-45(\;‘I‘Dmm D:rnax_}3 + D'Gﬂl'\."f Dmianax

IT10
86.0%

Treptele de toleranta determinate pentru tnaltimea si diametrul
artefactului circular in intervalul de dimensiuni (10-18 mm)



Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 5. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza performantei sistemului si a capabilitdtii de proces in fabricatia aditiva

Rezultate privind analiza microscopica

Muchie rotunjita
(finisaj mat)

rotunjita '
jita 4 'ﬁ

[

3
Material sfport

MaLriai mode
in finisa] mat

Muchii rotunjite ~ § Analiza microscopica a

(finisaj lucios) : . .
suprafetei superioare a

artefactului

Material model N Suprafat
{

in finisaj lucios L , : ENE]
¥ d o o i -
-l"".._.
|

[ |
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Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Capitolul 5. Metodologie si cercetdri experimentale privind analiza performantei sistemului si a capabilitdtii de proces in fabricatia aditiva

Concluzii privind cercetdrile (Capitolul 5)

1.

Implementarea AM pentru seria de pre-productie depinde in principal de capabilitatea masinii si
capabilitatea procesului.

O piesa de dimensiuni mici, in scopul minimizarii consumul de materiale si a costurilor aferente.
fabricata

v"in lot de minimum 50 de bucéti, trebuie utilizatd pentru studiul capabilitatii sistemului AM,
v" 3 loturi de 50 de specimene trebuie fabricate pentru studiul capabilitatii procesului.

Valorile indicilor de capabilitate a sistemului si a procesului (Cm, Cmk, Cp si Cpk) ai pieselor
circulare realizate prin tehnologia Polylet au fost mai mari de 1,67 in intervalul de toleranta
capabil de 0,22 mm.

Din analiza statistica a dimensiunilor geometrice ale artefactelor circulare, distributia
masuratorilor a aratat ca acestea nu sunt centrate pe valoarea nominala.

S-a determinat gradul international de toleranta pentru artefactele circulare fabricate din
polimeri intre IT8 si IT10, conform standardului ISO-286.
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Razvan Udroiu

Capitolul 6. Metodologie si cercetari privind analiza structurii interne
a pieselor de tip multi-material prin control nedistructiv

Metodologie privind analiza porozitatii multi-materialelor prin controlul nedistructiv

(tomografie computerizata (CT) cu raze X)

‘ Input: Panou multi-material ‘

|

‘ Metoda de esantionare: 5 epruvete ‘

!
}_.H i=1la 5 H

‘ Analiza epruvetelor

Scop

v'analiza porozitatii obiectelor mari din materiale multiple
v'analiza morfologica a porilor

| Metodologie pentru caracterizare porozitatii multi-materialului ‘

¥
‘ 1.Scanarea CT a epruvetelor ‘
L]

2. Determinarea volumelor porilor prin analiza morfologica3D a
multi-materialului considerat ca un singur volum

3. Determinarea porozitatii fiecarui material componental multi-
materialului (Material 1, Material 2, ...Material n)

¥

‘ Determinarea interfetei dintre materialele componente

¥

Tmp3rtirea volumuluitotal al multi-materialului in volumele
materialelor componente

¥
‘ Distribuirea porilor intre volumele materialelor componente ‘

¥
‘ Calculul porozitatii fiecarui material component ‘

!

‘ 4. Analiza statistica ‘

Analize

‘ Analizavolumelor 3DCT

‘ Analiza sectiunilor CT

Analiza modelelor 3D
- STLfile

‘ Analiza fisierelor .CSV

+ Densitatea medie a panoului

}——» Porozitatea medie a materialelor componente

‘ Rezultate

CT este o tehnica de examinare
radiografica a materialelor care
genereaza imagini digitale
tridimensionale ale structurii interne.

Multi-materiale stratificate Material 1

Porozitate 1

/
[~ P = Interfatal
Porozitate2 —] Ay
T\ Material 2
Ed
> .
Porozitate i ~ Interfatai
Material i

Reprezentare schematizata a unui
multi-material stratificat
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Teza de abilitare: Cercetari privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice

Capitolul 6. Metodologie si cercetdri privind analiza structurii interne a pieselor de tip multi-material prin control nedistructiv

Din analiza CT sunt identificate urmatoarele:
v'pori inchisi denumiri micropori si

v'structuri de pori deschisi interconectati denumiti macropori.

v'o interfeta bine delimitat3 intre materiale

Structura de pori
deschisi interconactati
[macropori)

Structura materialului

Suprafatade tip granita
pentru delimitaraa
porozitatii deschise

Sectiune prin materialul care
prezinta macro-porozitate

Microporinchis

structura
materialului

Sectiune prin materialul care prezinta
micro-porozitate
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Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice

Razvan Udroiu

Capitolul 6. Metodologie si cercetdri privind analiza structurii interne a pieselor de tip multi-material prin control nedistructiv

Determinarea porozitatii fiecarui material component al multi-materialului

Din analiza epruvetelor rezulta:

v'Un raport cu informatii despre pozitia, dimensiunea, suprafata si volumul porilor (fisier CSV)

v'"Modelul 3D al regiunii de interes scanate CT (fisier STL)

Etape

v'Determinarea interfetei dintre materiale
intr-un sistem de coordonate local - software
Magics).

v'Sortarea dupa coordonata Z a porilor,
avand un prag Z a suprafetei de separatie, ca
reper de delimitare.

v'Distribuirea porilor intre volumele
materialelor componente

v/Calculul porozitatii fiecarui material

Material 1

Volumde
multi-material

Material 2

Interfata dintre materiale
(suprafata de separatie)

Volumul pentru
materialul 1

Vaolumul pentry
materialul 2

5.5mam
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Capitolul 6. Metodologie si cercetdri privind analiza structurii interne a pieselor de tip multi-material prin control nedistructiv

Rezultate

1.Porozitate materiale

[r
=

2.Analiza statistica

§1.4666
o me'ilm‘
.P —_— V— "E" 1.25
ROI E . .
§ o Diagramele de interval cu
8 : bare de eroare pentru
Parametri Media £ oo ki . e pent
&% i diametrul microporilor
1|U'j‘rnul'i material 7606 mm3 0.50
o= ' w4498
V material 1 2597 mm? 0.01_0.02 0.02_0.05 0.05_0.09 0.09_1.33
V material 2 5008 mm3 Pove e !~ siasnes -
Umicrc-pu:-rh 3,77 mm- : ;
V macropor 2 1581 mm? + 3
P material 1 0,001 5 (D,‘] 5“1"‘0] #
5
P material 2 0.3‘] (31 %) Center x [mm] o
S
0
| LA 5
— micropor enter z [mm
6*\-' T - - 0 Cent [mm]
3 -10

Center y [mm]

\ micropor

Distributia in spatiu 3D a microporilor in functie de coeficientului de
sfericitate (Sp); 1-por alungit, 2-por neregulat, 3-por regulat
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Capitolul 6. Metodologie si cercetdri privind analiza structurii interne a pieselor de tip multi-material prin control nedistructiv

Concluzii privind cercetdrile (Capitolul 6)

1. Metodologia propusa de analiza a defectelor interne prin CT a unui multi-material a
indicat pentru un panou multi-material o valoare medie de 0,146% pentru porozitatea
compozitului 1, respectiv 31.3% pentru compozitul 2.

2. Porozitatea medie a unui panou de dimensiuni mari poate fi obtinuta ca o medie
aritmetica a porozitatilor pentru minim cinci esantioane din panou, pe baza unei
metode de esantionare

3. S-a determinat o distributie omogena a porilor in compozitul multi-material pentru toate
probele. Majoritatea porilor detectati prin analiza CT s-au dovedit a fi de forma
neregulata.



Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Contributii personale in domeniul inginerie industriale (fabricatie aditiva)

1.

Realizarea unei sinteze privind fabricatia aditiva prin procedeul de pulverizare cu jet de materiale
Polylet si a unei schematizari complete a functionarii in detaliu a sistemului de fabricatie aditiva aferent
EDEN 350;

Realizarea unei sinteze privind fabricatia aditiva prin procedeul de pulverizare cu jet de liant si a unei
schematizari complete a functionarii in detaliu a sistemului de fabricatie aditiva aferent ZCorp 310 Plus;

Proiectarea si fabricarea a doua artefacte de test pentru investigarea calitatii suprafetelor pieselor
fabricate prin procedee aditive, precum si proiectarea unui dispozitiv modular utilizat pentru masurarea
rugozitatii artefactelor care exceleaza prin simplitate si eficienta;

Proiectarea si fabricarea unui artefact de test pentru determinarea capabilitatii sistemelor de fabricatie
aditiva si a proceselor de fabricatie aditiva;

Realizarea unei metodologii de cercetare experimentala, pentru determinarea rugozitatii suprafetelor
plane inclinate, pe baza unui artefact de test parametrizat;

Realizarea unei metodologii de cercetare experimentala pentru determinarea rugozitatii suprafetelor
aerodinamice utilizand un artefact de test de tip profil aerodinamic;

Realizarea unei metodologii, care integreaza instrumente privind controlul calitatii bazate pe standarde,
pentru evaluarea variabilitatii sistemului de masurare, determinarea capabilitatii unui sistem si a
capabilitatii unui proces de fabricatia aditiva;



Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Contributii personale in domeniul inginerie industriale (fabricatie aditiva)

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Determinarea experimentala a rugozitatii suprafetelor pieselor fabricate aditiv prin procedeul Polylet;

Determinarea experimentala a gradul international de toleranta pentru artefactele circulare fabricate din
rasini polimerice prin procedeul Polylet;

Determinarea indicilor de capabilitate ai sistemului de fabricatie si ai procesului (Cm, Cmk, Cp si Cpk)
pentru piese circulare precum si a intervalul de toleranta capabil in cazul procedeul de fabricatie aditiva
Polylet.

Determinarea unor reguli de orientare si pozitionare a pieselor pe platforma de constructie pentru
optimizarea timpului de fabricatie si a consumului de materiale, in cazul fabricatiei aditive prin
procedeelor de pulverizare cu jet de materiale si pulverizare cu jet de liant.

Determinarea unui model matematic a distributiei rugozitatii suprafetei pentru procesul Polylet care sa
tina cont de post-procesare, si validarea modelului prin incercari experimentale.

Realizarea unei metodologii privind analiza calitatii structurii interne, si anume analiza porozitatii, prin
control nedistructiv CT a multi-materialelor stratificate.

Determinarea porozitatii materialelor componente al unui multi-material stratificat prin aplicarea unei
metode corelate de analiza a fisierelor STL si CSV rezultate din CT.



Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

B1.2 REALIZARI PROFESIONALE

B1.2.1. Studii si experienta profesionala
B1.2.2. Activitatea didactica

B1.2.3. Activitatea de cercetare stiintifica



Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

B1.2.1. Studii si experienta profesionala

Studii universitare de licenta (5 ani): 1990-1995, Universitatea Transilvania din Brasoy,
Facultatea Tehnologia Constructiilor de Masini, Specializarea Constructii Aerospatiale,
media anilor 9,02, media 10 la examenul de diploma si media de absolvire 9,51

Studii aprofundate universitare : 1995-1996, Universitatea Transilvania din Brasov,
Facultatea Tehnologia Constructiilor de Masini, Specializarea Inginerie tehnologica asistata
de calculator, in domeniul Inginerie industriala , media anilor 9,90 si 10 la examenul de
dizertatie

Studii de doctorat: 1997-2003, la Universitatea Transilvania din Brasov. Diploma de doctor,
distinctia CUM LAUDE,domeniul fundamental Stiinte Ingineresti, domeniul Inginerie
industriala. Titlul tezei de doctorat: Conceptia si fabricatia pieselor de forma complexa
(conducator stiintific prof. dr. ing. Nicolae Valentin Ivan)

Stagiu doctoral, 2000 (6 luni), Bursa Socrates, finalizat prin Rapport de stage - “Conception et
fabrication des pieces de formes complexes”, Institute Universitaire de Technologie, Groupe de
Recherche en Production Integree, Université Paris 13, Saint Denis, Paris, Franta, 2000, directeur de
recherche Prof. R. Ponsonnet
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Rdzvan Udroiu

Experientd profesionala

1996 - preparator universitar, Universitatea Transilvania din Brasov, Facultatea de Inginerie
Tehnologica, Catedra Tehnologia Constructiilor de Masini

1999-2002 - asistent universitar, Universitatea Transilvania din Brasov, Facultatea de Inginerie
Tehnologica, Catedra Tehnologia Constructiilor de Masini

2002-2008 - sef de lucrari universitar, Universitatea Transilvania din Brasov, Facultatea de Inginerie
Tehnologica, Catedra Tehnologia Constructiilor de Masini

2008-prezent - conferentiar universitar, Departamentul de Ingineria Fabricatiei, Facultatea de Inginerie
Tehnologica si Management Industrial

1996 - inginer proiectare asistata de calculator, SC COMOPREX SRL din Brasov,;

2006-2008, inginer de cercetare si dezvoltare, ELDON Group (fractiune de normad), avand ca principale
activitati dezvoltarea de noi produse, proiectarea asistata de calculator de piese si ansambluri din tabla,
activitati de recrutare de ingineri si formarea unui nou colectiv CAD al companiei in Romania

2012-2014, Senior Product Development Engineer la Route 66 S.R.L. (fractiune de normda), avand ca
principale activitati cercetare, proiectare, dezvoltare, prototipare, testare si elaborare brevete. Am
coordonat activitatile privind intocmirea documentatiei de suport si activitatile de testare pentru a
asigura conformitatea cu specificatiile si cerintele clientilor precum si activitatea de management in
dezvoltarea de noi produse.
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Cursuri si specializari

in domeniul Proiectarii si fabricatiei asistate de calculator

1995 (2 sapt.), Curs de specializare in Proiectare asistata de calculator cu AutoCAD, Certificate of
Complementation AutoCAD R12 - Level 2, Centrul ATC-TCM Brasov, Universitatea Transilvania din
Brasov, diploma UTCM-BV-001209;

1996, (2 sapt.), Curs de specializare in Proiectare asistata de calculator cu AutoCAD, Certificate of
Complementation AutoCAD R12 - Level 1, Centrul ATC-TCM Brasov, Universitatea Transilvania din
Brasov, diploma UTCM-BV-001222;

1996, (2 sapt.)Curs de specializare in Programare AutolLISP, Certificate of Complementation
AutoCAD R12 — AutoLISP, Centrul ATC-TCM Brasov, Universitatea Transilvania din Brasov, diploma
UTCM-BV-001227;

2000, (2 luni), Curs de specializare in softul CATIA v4.4, Institut Universitaire de Technologie de Saint
Denis, Groupe de Recherche en Production Intégrée, Université Paris 13, Saint Denis, Paris, Franta;
2001, (1 sapt.), Curs de specializare pentru softul CAD: PowerShape DELCAM, Universitatea
Transilvania Brasov;

2001, (1 sapt.), Curs de specializare pentru softul CAM: PowerMill DELCAM, Universitatea
Transilvania Brasov;

2002, (2 sapt.), Curs de specializare pentru softul CAD: SolidWorks, CADWorks S.R.L.; 2007, Diploma
“Certified SolidWorks Professional”, http://www.solidworks.com, USA

2008, Curs de specializare pentru softul PDM (PDM Works si PDM Enterprise), Aerofina Bucuresti;



4.

8.
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Cursuri si specializari

in domeniul Fabricatiei aditive, Reverse engineering, Metrologie

2007, Curs de specializare in fabricatie aditiva prin procedeul de pulverizare cu jet de liant (3DP)
pentru sistemul ZPrinter 310 Plus, Universitatea Transilvania din Brasov

2008, Curs de specializare in fabricatie aditiva prin Polyjet EDEN350, Universitatea Transilvania din
Brasov;

2010 (1 sapt.), Curs de specializare in Rapid prototyping si rapid tooling, Objet Geometries,
Budapesta, Ungaria;

2012 (1 sapt.), Curs de specializare in fabricatie aditiva prin procedeul de topire selectiva cu laser
(Selective laser melting) pentru sistemul SLM250HL, Institutul de cercetare al Universitatii
Transilvania din Brasov

2020, Curs de specializare in Printare 3D prin extrudare termoplastica (Fused Filament Fabrication)
pentru imprimanta 3D BCN3D Sigma X, Departamentul de Ingineria Fabricatiei, Universitatea
Transilvania din Brasov

2021 (1 sapt.), Curs Web de “Design in Additive manufacturing”, Gen3D, certificate nr. AO0O0185
2005, (2 sapt.), lere Ecole d'ete Franco-roumaine sur La Qualite Dans L'industrie, L'Université
Transilvania de Brasov (Roumanie) en parteneriat avec L'Université de Technologie Belfort-
Montbéliard (France)

2012 (1 sapt.), Curs de specializare in Tehnici de scanare 3D — Reverse Engineering si Metrologie,
pentru scanerul 3D COMET — Steinbichler, Geomagic, Universitatea Transilvania din Brasov

2023, Curs de specializare in Scanare 3D si metrologie, scaner portabil Shining 3D
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B1.2.2. Activitatea didactica

Directii principale:
1. cursuri si ore de aplicatii (laborator si proiect), coordonare proiecte de diploma pentru

v' programele de licenta: Sisteme CAD/CAM/CAPP (an 3 TCM si CA), Materiale compozite. Tehnologii
si aplicatii (an 3 CA), Fabricarea pieselor din mase plastice si compozite (an 3 TCM si IMC) si
Tehnologia structurii aeronavelor (an 4 CA)

v' programul de masterat (Ingineria Fabricatiei Inovative): Tehnologii performante de fabricatie

2. activitati de practica tehnologica a studentilor si imbunatatirea bazei materiale a laboratoarelor din
cadrul departamentului printr-o colaborare stransa cu partenerii din mediul economic, prin incheierea
de contracte cadru de colaborare, contracte de practica, contracte de sponsorizare, vizite in
intreprinderi si coordonare stagii de practica

3. cursuri de formare continua pentru mediul industrial si mediul universitar (Proiectare 3D avansata
utilizand SolidWorks, Proiectare in CATIA) in cadrul Centrului de Formare Continua al Universitatii
Transilvania din Brasov

4. cursuri si ore de aplicatii pentru mediul preuniversitar in calitate de Expert pe termen scurt - Formator
in cadrul programului / proiectului POS DRU/87/1.3/5/62339, BACOV-IA, 2010-2012

5. organizarea unei scoli de vara si sustinerea de cursuri si ore de aplicatii pentru studenti in cadrul
acestora. Cursuri si ore de aplicatii la scoala de vara Aircraft: There’s no flying without wings desfasurata
in cadrul departamentului de Ingineria fabricatiei a Universitatii Transilvania din Brasov, la care au
participat 27 de studenti din 11 tari, 1-10 iulie 2018,
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Carti de specialitate/monografii/manuale/indrumare de laborator

v'3 capitole de specialitate (prim autor) publicate in edituri internationale
v'4 carti de specialitate (1 prim autor) publicate in edituri nationale
v'2 carti in calitate de editor la editura internationala

v'6 suporturi de curs si indrumare (2 ca prim autor) publicate la edituri nationale
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Alte activitati didactice

v'Coordonarea a 137 proiecte de diploma si de dizertatie (2000-2023):
v'a studentilor din cadrul departamentului de Ingineria fabricatiei, dar si

v"a unor studenti ERASMUS de la Politehnica din Torino, Italia (in anul 2004) si Politehnica din
Madrid, Spania (in anul 2018).

v'proiecte au fost in colaborare cu firme.

v'Atragerea de contracte de sponsorizare din partea companiilor - imbunatatirea bazei materiale a
laboratoarelor din cadrul departamentului de Ingineria fabricatiei,

v'cu structuri compozite si structuri metalice ale unor produse complexe.

v'o structura de elicopter evaluata la 95214 lei (contract de sponsorizare nr. 1830 / 20.02.2019)

v'Organizare a 20 seminarii nationale CAD/CAM/CAE/PDM/RP —SolidWorks (2000-2017) in parteneriat
cu compania CAD Works SRL si Universitatea Transilvania din Brasov.

v'Tematica este in concordanta cu disciplinele predate si cu activitatile de cercetare.

v'Participantii au fost reprezentanti ai companiilor din zona Brasovului, precum si cadre didactice
si cercetatori din Universitatea Transilvania din Brasov.
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B1.2.3. Activitatea de cercetare stiintifica

Patru componente principale privind cercetarea:

v'cercetare stiintifica in cadrul granturilor

v'cercetare stiintifica in cadrul contractelor/proiectelor cu mediul socio-economic
v'cercetare stiintifica cu studentii in cadrul proiectelor interne castigate prin competitie

v/cercetare stiintifica in cadrul unor proiecte externe in cadrul unor companii



Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Activitatea de cercetare stiintifica

Directii in activitatea de cercetare stiintifica:

v'Fabricatia aditiva incluzand conceptele de Rapid Prototyping, Rapid Manufacturing si
Rapid Tooling;

v'Proiectarea asistata de calculator incluzand utilizarea softurilor performante (CATIA,

SolidWorks) in dezvoltarea de produse industriale personalizate, precum si aplicatii de
scanare 3D prin conceptele de Reverse Engineering si Metrologie;

v'Fabricatia si analiza materialelor compozite cu matrice plastica si matrice metalica
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Activitatea de cercetare stiintifica

34 granturi / proiecte castigate prin competitie sau contracte cu mediul socio-economic :
v'Director de proiect
v'4 proiecte de cercetare stiintifica, cistigate in competitie international3;

v'19 contracte nationale de cercetare cu mediul socio-economic, cu 9 companii, si
anume SC Autoliv SA Brasov, SANGARI Engineering SRL Bucuresti, Eldon Romania SRL,
SC Compozite SRL Brasov, SC Stabilus SA Brasov, SC RADCOM SA Bucuresti, SC TATA
Technologies SRL Brasov, SC WENGLOR SRL Sibiu, Airbus Helicopter Romania SRL si SC
GLORIOSA SRL Brasov

Acestea au avut ca domenii de cercetare Fabricatia aditiva si tehnologia Reverse engineering, o parte
din cercetari bazandu-se pe infrastructura Laboratorului de Tehnologii Industriale Inovative (Platforma
pentru dezvoltari tehnologice inovative - PLADETINO)

v'Membru al echipei de cercetare - 11 granturi, proiecte, contracte stiintifice (International,
CNCSIS, CEEX, cu mediul socio-economic).
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Activitatea de cercetare stiintifica

Proiecte de cercetare stiintifica in calitate de director de proiect — Valoare 33000 Euro

1.

Flux solar sintering of novel carbon fibre reinforced AlSi10Mg metal matrix composites, Agentia de
finantare: European Union’s Horizon 2020, Tip proiect: Solar Facilities for the European Research Area
- Third Phase (SFERA-III), Grant Agreement No. 823802, nr. de inregistrare: SURPF2101280004, anul
2021, centrul de cercetare: IMDEA Energy Institute, Madrid, Spania, valoare proiect:12.658,8 Euro.

Flux solar sintering of 3D printed metal-polymer, Agentia de finantare: European Union’s Horizon
2020, Tip proiect: Solar Facilities for the European Research Area - Third Phase (SFERA-III), Grant
Agreement No. 823802, nr. de inregistrare: SURPF2101280004, anul 2022, centrul de cercetare:
IMDEA Energy Institute, Madrid, Spania, valoare proiect:7009,58 Euro.

Microstructural analysis on advanced composites of Carbon Fiber reinforced PolyPhenylene Sulfide
manufactured by Thermostamping, Agentia de finantare: European Union’s Horizon 2020, Tip proiect:
Research and Innovation Program Transmission Electron Microscopy - Third Phase (ESTEEM3), Grant
Agreement No. 823717, nr. de inregistrare: 456 - MiCFPPS-Therm, anul 2021, centrul de cercetare: JSI
Ljubljana, Slovenia, valoare proiect: 4554 Euro.

Transmission electron microscopy and statistics on advanced composites of Carbon-Fiber-reinforced
PolyPhenylene Sulfide, Agentia de finantare: European Union’s Horizon 2020, Tip proiect: Research
and Innovation Program Transmission Electron Microscopy - Third Phase (ESTEEM3), Grant Agreement
No. 823717, nr. de inregistrare: 572 — TEM-S-CFPPS, anul 2022, centrul de cercetare: JSI Ljubljana,
Slovenia, valoare proiect: 8778,56 Euro.
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Activitatea de cercetare stiintifica

Contracte nationale de cercetare cu mediul socio-economic in calitate de director de proiect
selectie (in valoare mai mica de 25 000 lei) —Valoare total 26943,31 Euro

v

v

Conceptia si fabricatia inovativa a produselor pentru sectorul educational si stiintific,, Universitatea
Transilvania din Brasov (nr. 6427/2009), 2009-2012, SC Sangari Engineering Service Romania SRL

Cercetari privind fabricatia aditiva a reperelor in ingineria industriala, Universitatea Transilvania din
Brasov (nr. 17163/8.12.2016), 2016-2017, SC Gloriosa Com SRL

Cercetari privind fabricatia aditiva prin SLS,, Universitatea Transilvania din Brasov (nr.
14397/19.11.2019), 2019-2020, SC Gloriosa Com SRL

Cercetari experimentale privind prototiparea rapida de echipamente pentru transportul public
urban, Universitatea Transilvania din Brasov (nr. 2807 / 25.02.2011), 2011, SC RADCOM SRL, Bucuresti

Cercetari experimentale privind fabricatia rapida pentru teste functionale a componentelor din
sisteme de senzori industriali, Universitatea Transilvania din Brasov (nr. 2151/13.02.2012), 2011-2012,
SC WENGLOR ELECTRONIC SRL, Sibiu

Cercetari teoretice si experimentale privind prototiparea rapida a componentelor din sistemele de
siguranta ale autovehiculelor, Universitatea Transilvania din Brasov (nr. 6428/2009), 2009, SC
AUTOLIV Romania SRL

Cercetari privind tehnologii de fabricare rapida pentru industria aeronautica,, Universitatea
Transilvania din Brasov (nr. 5319/13.05.2016), 2016-2018, SC Airbus Helicopter Romania
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Activitatea de cercetare stiintifica

Contracte nationale de cercetare stiintifica in calitate de membru in echipa (selectie)

v

PLAtforma pentru DEzvoltari Tehnologice INOvative (PLADETINO). Program CNCSIS de tip platforma,
Nr.contract:13/ 2008, Cod CNCSIS 78 perioada: 2006-2008, Nr ani derulare: 2,

Director de proiect: Prof.dr.ing. lvan Nicolae-Valentin
Sisteme expert de optimizare a proceselor tehnologice (Expert System For Optimisation of
Technological Processes-ESOP), Nr.contract:71-133 /18.09.2007, 2007-2010, Nr ani derulare: 3;

Director de proiect: Prof.dr.ing. lvan Nicolae-Valentin
IMAN-Inovative Manufacturing Network, Nr. Contract: Project CEEX/PCD, Nr. 41/7.10.2005 2005-
2008, Nr ani derulare: 3,

Director de proiect: Prof.dr.ing. lvan Nicolae-Valentin
Optimizarea functionala a structurilor aerodinamice deportante de autovehicule Nr. Contract Idei:
ID_758/2008 perioada:2008-2011 Nr ani derulare:3,

Director de proiect: Prof.dr.ing. Angel Huminic

Retea nationala de cercetare in domeniul ingineriei integrate a produselor si proceselor - INPRO,
Contract CEEX, Modulul I, P-CD, Nr.Contract:243/2006 perioada:2006-2008, Nr ani derulare:3, Calitate:
membru;

Director proiect prof. dr. ing. George Draghici, responsabil UTBv prof. dr. ing. Nouras Barbu Lupulescu
Sisteme CAD/CAM pentru strunjire si frezare, faza 1+2 Modulul CAD-CAM, Nr. Contract: Nr.
33459/2002 -tema 11, Cod CNCSIS: 614 perioada:2002-2003, Nr ani derulare:2,

Director de proiect: Prof.dr.ing. Nouras Lupulescu
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Activitatea de cercetare stiintifica
Diseminarea rezultatelor stiintifice ale cercetarii

v'10 articole stiintifice in reviste ISl /Clarivate Analitycs (8 articole in calitate de autor
principal din care 5 articole ca prim autor si 3 articole ca autor corespondent)

v'6 articole sunt in Q1, 3 articole in Q2 si 1 articol in Q3;
v'16 articole stiintifice in volume de conferinte indexate 1SI/Clarivate Analitycs

v'13 articole indexate BDI (5 articole in reviste; 9 articole in volume de conferinte
internationale)

v'37 articole in reviste sau volume conferinte neindexate (8 articole in reviste; 29 articole
in volume de conferinte)

v'1 brevet de inventie si 2 cereri de brevete depuse si in curs de evaluare

Indici Hirsh (ianuarie 2023 ):
v'h-index=10, i10-index=11 conform Scholar Google (429 citari)

uuuuu

v’h-index=7 conform bazelor de date Scopus (148 citari)
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Activitatea de cercetare stiintifica

Membru in comitetul editorial a jurnalelor indexate ISI (Polymers)

Membru in comitetul de recenzori, 64 de articole ISl recenzate (https://publons.com/wos-
op/researcher/1362966/razvan-udroiu/peer-review/) pentru 16 jurnale indexate ISI:

v'Taylor&Francis: International Journal of Production Research (Q1);
v'Elsevier:
v'Measurement (Q1),
v'Journal of Manufacturing Processes (Q1),
v'Vacuum (Q1)
v'|EEE Explore: IEEE Access (Q1);
v'MDPI:
v'Polymers (Q1), Metals (Q1), Drones (Q1), Sensors (Q1)
v'Materials (Q2), Energies (Q2), Applied Sciences (Q2), Coatings (Q2),

v'Fractal and Fractional, Crystals, Machines.

Membru in colectivele de recenzori ai revistelor indexate BDI:
v'Acta Innovations

v'Journal of Manufacturing and Materials Processing



Tezd de abilitare: Cercetdri privind fabricatia aditiva si analiza calitatii produselor industriale polimerice
Rdzvan Udroiu

Activitatea de cercetare stiintifica

Membru in comitetul stiintific ale unor manifestari stiintifice internationale

v'International Conference Modern technologies in manufacturing, MTeM 2019, MTeM 2023, Cluj
Napoca

v'"Membru in comitetul stiintific si recenzor la International Conference on Manufacturing Science and
Education, MSE 2020, Sibiu, 2020

Membru in colectivele de organizare ale unor manifestari stiintifice internationale:

v'International Conference Computing and Solutions in Manufacturing Engineering — CoSME 20, CoSME
16, CoOSME 12, CoSME ‘08

Membru, in asociatii profesionale si stiintifice, internationale si nationale

v'International Association of Engineers (IAENG)

v'Asociatia Universitara de Ingineria Fabricatiei (AUIF)

Membru in comisii de indrumare a doctoranzilor: 2 doctoranzi

Activitati de cercetare cu studentii, in cadrul a 6 proiecte castigate prin competitie interna (in anii 2015,
2016, 2019, 2020, 2022 si 2023), denumite “Proiectul meu de diploma” si finantate de catre
Universitatea Transilvania din Brasov cu suma de 10000 lei fiecare.

Coordonare studenti la Sesiunile cercurilor stiintifice studentesti (in medie 8 lucrari / an) si conferinta
AFCO
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Indeplinirea standardelor minimale: condi

t

priv

ind punctajul

Mr. Domeniul de activitate Conditii minimale pentru Realizat Standard

ort. Profesor / Abilitare indeplinit

1. Activitatea didactica si profesionala (A1) 130 puncte 210,26 puncte Da

2. | Activitatea de cercetare (A2) 300 puncte 858,18 puncte Da

=3 Hecunoasterea st impactul actiitatn (Ad) 100 puncte TUSb, /Y9 puncte Ua
TOTAL: 530 puncte 2165,23 puncte Oa

72
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B2. PLANURI DE EVOLUTIE SI DEZVOLTARE iN CARIERA

B2.1.P
B2.2.P
B2.3.P

anuri de dezvoltare ale activitatii didactice
anuri de dezvoltare ale activitatii de cercetare stiintifica

anuri de evolutie si dezvoltare ale carierei profesionale
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B2.1. Planuri de dezvoltare ale activitatii didactice

Pentru imbunatatirea performantelor in activitatea didactica, voi avea in vedere
urmatoarele patru aspecte importante:

1. Dezvoltarea activitatilor individuale
2. Implicarea in activitati colegiale
3. Parteneriat in activitatile cu studentii / doctoranzi

4. Dezvoltarea activitatilor de formare continua pentru mediul industrial
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Planuri de dezvoltare ale activitatii didactice

Dezvoltarea activitatilor individuale :

v'actualizarea permanenta si imbunatatirea continua a continutului disciplinelor prin
materiale didactice in concordanta cu dezvoltarile actuale in domeniu si cu cerintele mediului
industrial;

v'consultarea periodica a mediului industrial privind continutul fiselor disciplinelor predate;

v'dezvoltarea unor discipline noi tindnd cont de cerintele si standardele actuale la nivel
national, de schimbarile viitoare pe piata muncii, precum si de noile calificari din domeniu;

v'integrarea rezultatelor din activitatea de cercetare in cadrul disciplinelor predate la licents,
master si de asemenea prezentarea acestora doctoranzilor;

v'participarea la diverse mobilitati de formare, cum ar fi stagii de specialitate, scoli de vara
sau workshopuri, organizate in tara si strainatate, in scopul imbunatatirii continue a procesului
didactic

v'implicarea in mobilitati de predare in strdinatate, in calitate de profesor invitat
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Planuri de dezvoltare ale activitatii didactice

Implicarea in activitati colegiale :

v'analiza continua a planurilor de invatamant si imbunatatirea graduala a acestora, precum si
a fiselor disciplinelor, tinand cont de cerintele ARACIS, de cerintele mediului industrial, de
progresul tehnic din domeniu, si de standardele europene EUR-ACE (EURopean-ACcredited
Engineer);

v'implicarea pentru infiintarea in cadrul departamentului a unor programe de studii de
licenta in limba engleza, in domeniul ingineriei industriale;

v'promovarea imaginii departamentului de Ingineria fabricatiei, a facultatii ITMI si a
Universitatii Transilvania din Brasov in mediul International;

v'identificarea si atragerea unor posibili candidati pentru consolidarea colectivului
departamentului de Ingineria fabricatiei.
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Planuri de dezvoltare ale activitatii didactice

Parteneriat in activitatile cu studentii :

v'realizarea unui proces educational centrat pe student, in concordanta cu cerintele pietei muncii,
urmarind urmatoarele rezultate specifice ale invatarii: cunoastere si intelegere, analiza inginereasca,
proiectare inginereasca, analiza critica, comunicare si lucrul in echipa;

v'realizarea unui echilibru intre cunostintele teoretice si aplicatiile practice;

v'stimularea studiului si cercetarii individuale sau Tn grupuri mici, prin alocarea de teme de casa care
sa completeze activitatile de predare;

v'coordonarea unor proiecte de diploma pentru programul de studii TCM si CA, precum si a unor
proiecte de disertatie la masterul Ingineria fabricatiei inovative, prin propunerea unor teme de
actualitate;

v'realizarea de acorduri de parteneriat si acorduri de practica cu mediul industrial;

v'planificarea unor intdlniri periodice a studentilor cu reprezentanti ai mediului industrial in scopul
prezentarii ofertelor de practica si intership, precum si a propunerii unor teme pentru proiecte de
diploma si disertatii;

v'invitarea unor experti din cadrul mediului industrial pentru a tine prelegeri studentilor;
v'implicarea in organizarea unor scoli de vara pentru studenti, impreuna cu mediul economic. Astfel,
incepand cu anul 2022 se desfasoara o Scoala de vara anuala, organizata impreuna cu firma Siemens,
denumita ”Simulare in Inginerie Curious Minds”;

v'atragerea si coordonarea unui numar de studenti, in activitati, cum ar fi Sesiunile cercurilor stiintifice
studentesti si a conferintei studentesti AFCO (Absolventi in fata companiilor);
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Planuri de dezvoltare ale activitatii didactice

Coordonarea activitatii doctoranzilor, se va baza pe experienta acumulata in coordonarea
proiectelor de diploma si dizertatie, calitatea de director si membru in diverse proiecte de cercetare,
membru in comisii de indrumare a doctoranzilor, membru in echipe de cercetare / dezvoltare din cadrul
unor companii industriale. Voi avea in vedere urmatoarele aspecte privind indrumarea doctoranzilor:

v'desfasurarea unei activitati de cercetare stiintifice etice;

v'coordonarea si sustinerea doctoranzilor pentru indeplinirea planului de cercetare, elaborarea
referatelor si a tezei de doctorat;

v'corelarea obiectivelor temei de doctorat cu infrastructura existenta in universitate si dupa caz,
indrumarea pentru stagii in alte centre universitare pentru completarea cercetarilor;

v'indrumarea si sustinerea doctoranzilor pentru diseminarea rezultatelor cercetarii la conferinte
internationale si in reviste cotate ISI;

v'continuarea activitatii de membru in comisii de indrumare a doctoranzilor.

v'integrarea in echipe de cercetare interdisciplinare a doctoranzilor;
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B2.2. Planuri de dezvoltare ale activitatii de cercetare stiintifica

Activitatea de cercetare stiintifica se bazeaza pe experienta acumulata si se va focusa in primul rand
pe domeniile de competenta deja abordate prin aprofundarea si extinderea acestora. Activitatile de
cercetare viitoare se vor concentra pe urmatoarele directii principale:
v'Fabricatia aditiva si Printarea 3D cu accent pe analiza calitatii produselor si proceselor;

v'Investigatii experimentale privind calitatea pieselor (dimensionald, textura suprafetei etc.)
obtinute din materiale compozite cu matrice plastica si metalica.

v'Investigatii experimentale si optimizarea parametrilor tehnologici ai sistemelor de fabricatie
aditiva si a imprimantelor 3D.

v'Analize privind caracterizarea micro si macro structurala a pieselor fabricate aditiv.

v/Structuri din materiale compozite;

v'proiectul Sfera focusat pe materiale compozite noi de thalta rezistenta si usoare obtinute prin
sinterizare solara;

v'proiectele ESTEEM concentrate pe caracterizarea materialelor compozite cu matrice termoplastica
utilizate in industria de transport, preponderent in domeniul aerospatial.

v'Designul, analiza si fabricatia asistata de calculator a produselor complexe.
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B2.2. Planuri de dezvoltare ale activitatii de cercetare stiintifica

Obiective:

v'modernizarea si dezvoltarea laboratorului de cercetare, destinat fabricarii, prin tehnologii aditive, a
produselor industrial (Laborator de Tehnologii integrate - coordonator)

v'valorificarea echipamentelor de cercetare existente in cadrul Universitatii Transilvania si a Institutului
de cercetare prin propunerea de colaborari interdisciplinare in cadrul departamentului de Ingineria
fabricatiei si cu alte departamente

v'elaborarea unor propuneri de proiecte in cadrul unor competitii interne, nationale si internationale

v'continuarea colaborarii cu mediul economic prin rezolvarea unor teme specifice, in cadrul unor noi
contracte de cercetare / dezvoltare cu mediul industrial

v'participarea la conferinte internationale, desfasurate in tara si in strdinatate;

v'diseminarea rezultatelor cercetdrilor in jurnale indexate ISI, situate in zonele Q1 si Q2, prin publicarea
a minim 2 articole anual;

v'colaborarea cu alti cercetatori din domeniu in vederea publicarii unor monografii la edituri de
prestigiu internationale;

v'implicarea studentilor, masteranzilor si doctoranzilor in cadrul proiectelor de cercetare castigate;

v'sustinerea si mediatizarea evenimentelor stiintifice si a conferintelor organizate de catre
departamentul Ingineria Fabricatiei.
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B2.3. Planuri de evolutie si dezvoltare ale carierei profesionale

Obiective pentru planul de evolutie si dezvoltare a carierei profesionale:
v'dezvoltarea profesionala ca evaluator ARACIS.

v'continuarea colaborarilor aflate in derulare pentru intensificarea activitatilor de
cercetare stiintifica;

v'dezvoltarea unor parteneriate cu mediul socio economic prin elaborarea de
proiecte cu acestia;

v'intensificarea activitatilor editoriale si recenzoriale in jurnale cotate ISI Q1 si Q2;

v'implicare si dezvoltarea scolii doctorale in domeniul Inginerie Industriala din cadrul
Universitatii Transilvania din Brasov.
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VA MULTUMESC PENTRU ATENTIE!

,In viata noastra de zi cu zi trebuie sa ne dadm seama ca nu fericirea ne face
recunoscatori, ci recunostinta ne face fericiti.” Albert Clarke



