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RAPORT STIINTIFIC — ETAPA 2

1. Titlul si domeniul stiintific

Titlul: Fabricarea inteligentad a materialelor hibride pentru aplicatii de tip soft robotics
antropomorfe destinate persoanelor cu dizabilititi locomotorii — ADAM

Domeniu stiintific: Educatie, Cercetare, Inovare

2. Indicatori si rezultate obtinute

Proiectul ADAM propune un proces inovativ de fabricatie a materialelor hibride PLA-Silicon
pentru soft robotics antropomorf, utilizand inteligenta artificiald pentru optimizarea
parametrilor de fabricatie si dezvoltarea dispozitivelor robotizate personalizate. Prin integrarea
analizelor CT si testarilor structurale, se va asigura calitatea si durabilitatea componentelor in
aplicatii reale, demonstrand aplicabilitatea articulatiilor robotizate in reabilitare si robotica
asistiva. Totodata, proiectul va contribui la progresul stiintific prin publicatii de impact si
brevetare. Se urmareste dezvoltarea unor solutii reale pentru imbunatatirea calitatii vietii
persoanelor cu dizabilitéti, oferind accesibilitate la dispozitive inovative.

In cadrul proiectului ADAM au fost asumati indicatorii prezentati in Tabelul 1.

Tabelul 1. Indicatori asumati in cadrul proiectului si gradul de realizare

Indicatori Asumati Realizati
Articole stiintifice in reviste cotate 3 10 — prezentate la conferinta
Web of Science 1 —1n curs de elaborare
Brevet de inventie 1 1 -1n curs de elaborare

Pana in prezent s-au elaborat 10 lucrari stiintifice, care au fost prezentate la trei conferinte cu
proceeding-uri de tip revista, indexate Web of Science Core Collection.

Doua lucrari au fost prezentate la conferinta IMANEE 2025, cu traditie in publicarea lucrarilor
calitative in jurnalul Acta Technica Napocensis Series-Applied Mathematics Mechanics and


http://www.fiir.pub.ro/

Engineering, indexat Web of Science Core Collection, in care directorul de proiect are rezultate
publicate anterior si indexate. Programul conferintei IMANEE 2025 este anexat prezentului
raport (Anexa 1).

Patru lucrari au fost prezentate la conferinta MTeM 2025 - The 16th International Conference
on Modern Technologies in Manufacturing, organizata in perioada 8 - 10 octombrie la Cluj-
Napoca. Lucrarile se publica in jurnalul Acta Technica Napocensis Series-Applied Mathematics
Mechanics and Engineering, indexat Web of Science Core Collection. Programul conferintei
MTeM 2025 este anexat prezentului raport (Anexa 2).

Patru lucrari au fost prezentate la conferinta POLCOM 2025 - Progress on Design Techniques
and Manufacturing Technologies for Advanced Products and Processes in the Modern Era,
organizata in perioada 19 — 22 noiembrie la Bucuresti. Lucrarile se publica in jurnalul
Macromolecular Symposia, indexat Web of Science Core Collection. Programul conferintei
POLCOM 2025 este anexat prezentului raport (Anexa 3).

Cele zece lucrari sunt prezentate dupa cum urmeaza:

1. Angela-Miruna NEACSU-PAVEL, Daniela TUNSOIU, Ileana DUGAESESCU, Vlad-
Cristian ENACHE, Mihaela-Elena ULMEANU, Cristian-Vasile DOICIN, Python-
based application for graphical representation of the end-effector trajectory in a RRR
kinematic assembly, Innovative Manufacturing Engineering & Energy — IMANE 2025,
15-16 mai, lasi, Romania.

2. Vlad Cristian ENACHE, Marius-Vali LAZAR, Alexandru-Ionut NICOLESCU,
Angela-Miruna NEACSU-PAVEL, Cristian-Vasile DOICIN, Mihaela-Elena
ULMEANU, Experimental Investigation of Surface Quality in PLA 3D Printed
Component using a DOE Approach, Innovative Manufacturing Engineering & Energy
— IMANE 2025, 15-16 mai, lasi, Romania.

3. Tudor-George Alexandru, Mihaela-Elena Ulmeanu, Marius-Vali, Lazar and Cristian-
Vasile Doicin, Simulation modeling and machine learning generalization of PLA-
Silicone composite behavior, 8§ - 10 octombrie 2025, MTeM 2025, Cluj-Napoca,
Romania.

4. Angela-Miruna Neacsu-Pavel, Ileana Dugaesescu, Elena Cilin, Mihaela-Elena
Ulmeanu, Alexandru-lonut Nicolescu and CristianVasile Doicin, Analytical and
Computational Modeling of an SSC Kinematic Robot LIMB Concept, 8 - 10 octombrie
2025, MTeM 2025, Cluj-Napoca, Romania.

5. Vlad-Cristian Enache, George Mihail Vlasceanu, Mihaela-Elena Ulmeanu, Cristian-
Vasile Doicin and Nicolae Ionescu, Microgeometric structural analysis of FDM 3D
printed parts using computer tomograph imaging, 8 - 10 octombrie 2025, MTeM 2025,
Cluj-Napoca, Romania.

6. Elena Calin, Mihaela-Elena Ulmeanu, Angela-Miruna NeacsuPavel and Oana-
Roxana Chivu, From paper to Python: developing a programmatic framework for
coding and analyzing tertiary education engineering internship surveys, 8 - 10
octombrie 2025, MTeM 2025, Cluj-Napoca, Romania.



7. Maria-Emilia Oancea, Angela Miruna Neacsu-Pavel, Nicolae Tunsoiu, Ileana
Dugaesescu, Mihaela-Elena Ulmeanu, Structural optimization of a chassis designed
for metal additive manufacturing, Manuscript ID 8583981, 19-22 Noiembrie 2025,
Bucuresti, Romania.

8. Mihaela Toma, Nicolae Tunsoiu, Giuseppe Lamanna, Cristian-Vasile Doicin, Mihaela-
Elena Ulmeanu, An Analytic Hierarchy Process—Based Model for Assessing Research
Projects in Additive Manufacturing, Manuscript ID 2146467, 19-22 Noiembrie 2025,
Bucuresti, Roméania.

9. Mihaela-Marilena Vlad, Mihaela-Elena Ulmeanu, Constantin Gheorghe Opran, Mass
Reduction Versus Structural Integrity in Topology-Optimized Parametric Components,
Manuscript ID 2573444, 19-22 Noiembrie 2025, Bucuresti, Romania.

10. Daniela Tunsoiu, Nicolae Tunsoiu, Mihaela-Elena Ulmeanu, Cristian-Vasile Doicin,
Comparative Performance Analysis of Scheduling Algorithms for Timetable
Generation POLCOM 2025, Manuscript ID: 1352009, 19-22 Noiembrie 2025,
Bucuresti, Romania.

Pe langa indicatorii de performanta, in cardul proiectului au fost asumate si o serie de rezultate
stiintifice care vor contribui la indeplinirea cu succes a obiectivelor propuse.

Rezultatele implementarii proiectului asumate prin propunerea de proiect aprobatd spre
finantare sunt prezentate in Tabelul 2.

Tabelul 2. Rezultatele asumate in cadrul proiectului si gradul de realizare

Rezultate asumate Descriere Livrare | Activitate | Realizat
estimata
Document tehnic cu
R1 - Specificatii tehnice | specificatiile materialului
si metodologie de hibrid, metodologie de L4 Al4 DA
fabricatie stabilita fabricatie si strategia de
optimizare
Mostre de material hibrid
R2 - Prototipuri initiale | fabricate aditiv si turnate,
de mat@r'lale h1br1de ‘ anah;e initiale prlymd L8 ey DA
PLA-Silicon fabricate si | porozitatea, rugozitatea
caracterizate interfeter PLA-Silicon si
testele Ra
Un model Al antrenat
pentru predictia
R3 - Model Al initial proprietatilor structurale
pentru optimizarea ale materialului hibrid, L12 A3.4 In curs
procesului de fabricatie | bazat pe date
experimentale si analize
DOE
R4 - Articulatii robotice Pr(')totipl.l.ri func"gionale de
’ . . | articulatii robotizate, 5
antropomorfe fabricate si o L16 A4.4 In curs
testate 1n laborator te‘statwe ‘func‘glorﬂlal, eu
ajustari finale 1n procesul




de fabricatie si In
modelul Al
Optimizarea Al pentru
fabricarea in timp real,
e validarea articulatiilor in
RS - Material hibrid teste functionale si
optimizat si validat in o L18 A5.2 In curs
LT . scenarii de utilizare,
aplicatii de soft robotics e
ajustari finale pentru
integrarea in roboti
asistivi
. Trei articole stiintifice In
R6 — Rezultate publicate . o
. L reviste cotate Web of
si brevetate privind Science. o cerere de
materialul hibrid si ’ . L20 A5.4 In curs
. . .. | brevet depusa la OSIM,
metodologia de fabricatie
. *7 | un raport final de
a acestuia
cercetare.

Respectand planificarea initiald, primul rezultat al proiectului, RI - Specificatii tehnice si
metodologie de fabricatie stabilita, a fost realizat la finalul celei de-a patra luni. Acesta a fost
prezentat 1n detaliu in Raportul stiintific — Etapa 1.

R2 — Prototipuri initiale de materiale hibride PLA-Silicon fabricate si caracterizate consta n
obtinerea primelor epruvete experimentale, fabricate atat prin imprimare aditiva, cat si prin
turnarea siliconului ranforsat, urmate de caracterizari fizico-mecanice preliminare. Aceste
activitati au fost initiate la inceputul L5 si au fost finalizate la termenul estimat L8. S-au obtinut
epruvetele de tractiune si Incovoiere pentru caracterizarea mecanica a materialului principal de
imprimare 3D. S-au modelat si imprimat 3D primele epruvete de compresiune cu geometrie
variabila, pentru care s-a si realizat impregnarea cu silicon bicomponent.

Celelalte patru rezultate asumate in cadrul proiectului (R3 —R6) sunt in curs de realizare si vor
fi dezvoltate etapizat, conform activitatilor corespunzatoare si calendarului de livrare.

R3 — Model Al initial pentru optimizarea procesului de fabricatie urmareste antrenarea unui
model de inteligentd artificiald pentru predictia proprietdtilor structurale pe baza datelor
colectate din experimentele DOE. Modelul Al va fi validat progresiv pand la livrarea sa in etapa
L12. Dezvoltarea acestui model a fost initiatd in L9, iar rezultatele au fost prezentate la
conferinta MTeM 2025.

R4 — Articulatii robotice antropomorfe fabricate si testate in laborator implica realizarea unor
prototipuri functionale de articulatii inspirate din morfologia umana, utilizand materialul hibrid
optimizat. Acestea vor fi testate mecanic si integrate in configuratii experimentale relevante.
Activitatea este deja planificata si va fi livrata la termenul prevazut (L16).

R5 — Material hibrid optimizat si validat in aplicatii de soft robotics vizeaza integrarea finala
a solutiei dezvoltate 1n aplicatii reale de robotica asistivd. Optimizarea in timp real cu ajutorul
Al si validarea in scenarii functionale va asigura un nivel ridicat de relevantd aplicativa.
Rezultatul are termen de livrare L18.



Toate aceste rezultate vor fi elaborate conform planificarii stabilite Tn proiect si vor fi livrate la
termenele asumate.

3. Activitati de cercetare

Obiectivul principal al proiectului este dezvoltarea unei metode inteligente de fabricare a
materialelor hibride PLA-silicon pentru aplicatii de soft robotics, utilizand inteligenta
artificiald (IA) pentru optimizarea parametrilor de proces si caracterizarea mecanicd a
produselor. Se urmareste dezvoltarea unor dispozitive de tipul articulatiilor artificiale
antropomorfe destinate unor structuri robotizate din componenta robotilor asistivi si optimizate
pentru flexibilitate si rezistentd. In vederea indeplinirii acestui obiectiv s-au propus cinci
activitati principale.

Activitatile de cercetare din cadrul proiectului ADAM s-au desfasurat conform graficului Gantt
prezentat in propunerea de proiect aprobata spre finantare (Tabelul 3). In prezent, suntem in
cea de-a noua lunad de implementare a activitatilor proiectului din cele 20 propuse. La finalul
lunii L9, conform graficului Gantt, au fost implementate integral activitatile prevazute in cadrul
Pachetului de Lucru A1 — Definirea specificatiilor tehnice si stabilirea metodologiei de
fabricatie (L1-L4) si cele prevazute in Pachetului de Lucru A2 — Fabricarea si caracterizarea
primelor prototipuri ale materialului hibrid PLA-Silicon (L5-L8). In L9 s-au demarat
activitatile Pachetului de Lucru A3 — Optimizarea parametrilor de fabricatie prin metode
experimentale si integrarea [A (L9 - L12).

Tabelul 3. Graficul Gantt al proiectului — calendar de implementare

I 2025 2026
11213567 18] 19 [tr0]t11]u12]113[114]115]116] 117 [118]L19]L20

04.12.2025

Activitii

Al. Definirea specificatiilor tehnice si stabilirea metodologiei de fabricatie (Luna 1 - 4)

AlL1. Elaborarea cerintelor fi si ice pentru iile robotice asistive. ALl
Al.2. Implementarea Metodei de Dezvoltare a Produselor Ulrich si Eppinger pentru structurarea procesului de

proiectare. ‘ M2 ‘
A1.3. Realizarea primelor modele CAD preliminare ale articulatiilor si stabilirea parametrilor initiali pentru
fabricarea aditiva si turnarea siliconului.

Al3.

Al.4. Select: si materialelor necesare pentru testarea experimentald. Al4

A2. Fabricarea si caracterizarea primelor prototipuri ale materialului hibrid PLA-Silicon (Luna 5 - 8)

A2.1. Fabricarca prin imprimare 3D FDM a structurilor rigide din PLA si turnarca de silicon bicomponent in

matritele rezultate. A2.1.

A2.2.Testarea rugozitatii interfetei PLA-Silicon utilizand profilometrie opticd si microscopie SEM. A2.2
A2.3. Realizarea analizelor CT pentru porozitate, distributia defectelor si calitatea imbinarii intre PLA si
silicon.

A2.3.

A2.4.Testarea initiala a caracteristicilor structurale Ra. A2.4.

A3. Optimizarea parametrilor de fabricatie prin metode experimentale i integrarea IA (Luna 9 - 12)
A3.1. Aplicarea Design of Experiments (DOE) pentru determinarea setului optim de parametri de imprimare
3D si turnare a siliconului.

A3.2. Implementarea unui model Al bazat pe retele neuronale artificiale (ANN) si random forest pentru
predictia caracteristicilor mecanice ale materialului hibrid.

A3.3. Validarea initiald a modelului Al prin corelarea predictiilor cu le testelor experimentale.
A3.4. Producerea unei serii de prototipuri imbunatatite, cu ajustari bazate pe rezultatele obtinute.

Ad4. Dezvoltarea si testarea articulatiilor robotice antropomorfe fabricate din materialul optimizat
(Luna 13 - 16)

A4.1. Integrarea materialului hibrid in designul final al articulafiilor robotice.
A4.2. Simulari avansate de comportament utilizind ANSYS FEA / SolidWorks Si
A4.3. Testarea ionald a materialelor hibride

A4 4. Optimizarea modelului Al pentru calibrarea automatd a parametrilor de fabricatie.

AS. Validarea finali a proiectului si diseminarea rezultatelor (Luna 17 - 20:)

AS.1. Evaluarea completd a performantei articulatiilor in scenarii reale de utilizare pentru soft robotics asistive.
A5.2. Publicarea rezultatelor in reviste indexate Web of Science si prezentarea acestora la conferinte
internationale.

AS.3. Depunerea unei cereri de brevet la OSIM pentru metodologia de fabricare si optimizare Al a
materialelor hibride.

A5.4. Redactarea raportului final al proiectului, incluzind concluzii si directii viitoare de cercetare.

3.1. Activitatea A1

In cadrul activititii A1, metodologia de cercetare a inceput prin aplicarea aplicarea metodei de
dezvoltare a produselor Ulrich si Eppinger, care a ghidat intregul flux de proiectare, de la
definirea cerintelor functionale si specificatiilor tehnice, pand la optimizarea designului si



validarea experimentald a prototipurilor (intermediare si finale). Aceasta metodologie a fost
completatd de Analiza Functionald Tehnica (AFT), utilizata atat pentru identificatea functiilor
(diagrama FAST), cat si pentru corelarea proprietatilor biomecanice ale articulatiilor robotice
cu cerintele tehnologice ale fabricatiei aditive si depunerii controlate de silicon. O astfel de
abordare a permis integrarea eficientd a caracteristicilor structurale esentiale pentru obtinerea
unor articulatii flexibile si durabile, optimizate pentru utilizarea in reabilitarea locomotorie.

Cele patru subactivitati au fost detaliate in Raportul Stiintific - Etapa 1.
3.2. Activitatea A2

Activitatea A2 a presupus implementarea a patru subactivutati astfel: Fabricarea prin
imprimare 3D FDM a structurilor rigide din PLA si turnarea de silicon bicomponent in
matritele rezultate; Testarea rugozitatii interfetei PLA-Silicon; Realizarea analizelor CT pentru
porozitate, distributia defectelor si calitatea imbinarii intre PLA si silicon; Testarea initiald a
caracteristicilor structurale de tip Ra.

Fluxul de activitati in cardul acestui pachet de lucru este urmatorul:

e Conceptia modelului de predictie Al si testarea functionalitatilor generale in baza
conceptului optim selectat in etapa 1.

e C(Caracterizarea mecanicd a materialului de baza (matrita rigida) selectat in etapa 1 prin
imprimarea 3D a unor seturi de epruvete la tractiune si incovoiere.

e Imprimarea 3D a testelor geometrice pentru epruvetele de compresiune.

e Impregnarea epruvetelor de compresiune cu silicon RTV (faza flexibild) si matase
naturala (fibre de armare).

e Testari functionale initiale ale prototipurilor de material hibrid.

Primul pas al fluxului de activitati a presupus investigare imbunatatirii proprietdtilor mecanice
ale matricei PLA imprimate 3D, incorporate in silicon RTV armat cu fibre, vizand aplicatii in
roboticd, proteze personalizate si sisteme biomecatronice (Lucrarea nr 3: Tudor-George
Alexandru, Mihaela-Elena Ulmeanu, Marius-Vali, Lazar and Cristian-Vasile Doicin,
Simulation modeling and machine learning generalization of PLA-Silicone composite
behavior, prezentatd la MTeM 2025, 8 - 10 octombrie 2025, Cluj-Napoca, Romania). O
simulare dinamica structurald a materialului hibrid a fost realizatd utilizand ANSYS
Mechanical APDL. Comportamentul neliniar al stratului de silicon a fost indus de elemente
elastice COMBIN36. O analizd parametricd a fost efectuatd pentru a evalua influenta
geometriei miezului PLA asupra rigiditdtii generale a ansamblului. Rezultatele simularii au fost
utilizate in continuare pentru a antrena un model de invatare automata utilizand o arhitectura
secventiala PyTorch pentru analiza de regresie. Constatarile sustin dezvoltarea de compozite
optimizate pentru aplicatii avansate. Metoda propusd oferd o abordare replicabila pentru
prototiparea virtuald a structurilor hibride, reducand costurile si timpul experimental.

Abordarea propusa cuprinde doud straturi de abstractizare: simularea FEM si stratul ML
(Machine Learning) interconectate printr-un flux sistematic de date. In stratul de simulare
FEM, procesul incepe cu definirea spatiului de proiectare pe baza datelor experimentale
disponibile si a proprietatilor materialelor din literatura de specialitate, cum ar fi



comportamentul stres-deformare. Un model CAD al structurii compozite este dezvoltat si
simplificat pentru a reduce cerintele de calcul, urmat de definirea unui model de simulare FEM
in ANSYS Mechanical APDL. Un studiu parametric este apoi finalizat prin utilizarea
secventelor Sobol pentru a genera un set de parametri geometrici care se intind pe Intregul
spatiu de proiectare.

Fiecare configuratie este evaluatd pentru a-i determina performanta mecanicd, in special
rigiditatea. Datele de simulare rezultate sunt transferate in stratul ML, unde un set de date este
generat si preprocesat folosind scalatorul Yeo-Johnson pentru a normaliza caracteristicile de
intrare. Un model de regresie secventiald PyTorch este antrenat pentru a mapa parametrii
geometrici de intrare la iesirile de rigiditate. Modelul surogat diferentiabil rezultat este apoi
cuplat cu un optimizator ADAM, care efectueazd optimizare bazatd pe gradient pentru
identificarea configuratiei optime a geometriei PLA care maximizeaza rigiditatea. Abordarea
accelereaza cdutarea scenariilor de proiectare optime, dar reduce si necesitatea simularilor
costisitoare din punct de vedere computational. Structura compozitd PLA-silicon prezinta un
comportament mecanic semnificativ neliniar si dependent de timp datoritd deformarilor mari
sub sarcini mici, in special in stratul de silicon hiperelastic. Prin urmare, este necesara o analiza
structurald tranzitorie pentru a surprinde aceste efecte in timp.

Modelul CAD initial reprezintd un segment al acestei structuri biocompozite modulare
destinate reconstructiei tesutului cartilaginos flexibil artificial (de obicei hialin) Tn aplicatii
tensionate. Stratul exterior este compus dintr-o matrice de silicon RTV ZA 13 armata cu fibre,
care Incorporeaza fibre de matase tocatd si fibre de poliester amestecate Tn proportii egale in
masa, rezultdnd un raport fibra-silicon de 50:50. Fiecare fibra are o lungime de 12,5 mm si este
dispersata uniform 1n silicon inainte de vulcanizare. Acest proces produce o carcasa compozita
de silicon care functioneaza atat ca o interfatd biomecanica, cat si ca o carcasd de sustinere
pentru miezul intern din PLA.

Studiul parametric incepe cu definirea valorilor minime §i maxime pentru parametrii
geometrici cheie. O retea neuronala Feedforward (FNN) complet conectata a fost implementata
in PyTorch pentru efectuarea regresiei multivariate. Modelul a fost antrenat sa prezica
rezultatele legate de rigiditate: deformarea directionala Y - Ay, tensiunea echivalenta Von Mises
- 6VM si deformatia - eVM) pe baza a patru parametri de proiectare de intrare: H1, D1, V1 si
grosimea miezului PLA din simularile FEM parametrice. Pentru a asigura robustetea statistica
si generalizarea modelului, datele de intrare au fost normalizate folosind o transformare Yeo-
Johnson, care este deosebit de eficientd pentru datele non-gaussiene. Modelul include straturi
de abandon pentru a limita supraadaptarea si beneficiaza de oprirea timpurie pentru a Intrerupe
antrenamentul imediat ce pierderea de validare inceteaza sa se imbundtateasca, asigurand astfel
o convergenta eficienta.

Rezultatele modelului de simulare FEM sunt evaluate ca valori maxime in timp pentru Ay, ovm
si eVm. Rezultatele au fost obtinute pentru geometria de baza, luand in considerare doar miezul
PLA (Arcuri dezactivate) si intreaga structura armata (Arcuri activate).

O hartd termica de corelatie a fost generatd pentru a intelege mai bine relatiile dintre parametrii
geometrici de intrare si rigiditatea ansamblului, avand in vedere setul de date cu 400 de



esantioane. Instrumentul de vizualizare ilustreaza puterea si directia dependentelor liniare
dintre variabile, cu coeficienti de corelatie cuprinsi intre —1 (corelatie negativa puternica) si +1
(corelatie pozitiva puternicd). Analiza hartii termice a relevat ca grosimea invelisului prezinta
o corelatie pozitiva puternica atit cu cVM, cét si cu €VM, indicand faptul ca un miez de PLA
mai gros tinde sa creasca raspunsul mecanic local sub sarcind. Acest lucru se aliniaza cu
asteptarile, deoarece rigiditatea crescutd a materialului contribuie la gradienti de tensiune
extinsi. In plus, s-au observat corelatii moderate intre D1 si H1, 6VM si eVM sugerand ca
dimensiunile globale ale structurii afecteaza, de asemenea, distributia incarcarii si modelele de
deformare.

In schimb, Ay a prezentat corelatii mai slabe cu toate caracteristicile de intrare, ceea ce implica
faptul ca variatia sa este mai putin influentata direct de parametri geometrici individuali si poate
depinde in schimb de interactiunile lor combinate sau neliniare. Corelatia relativ slaba
observatd intre caracteristicile de intrare sugereaza un grad scazut de multicoliniaritate in
cadrul setului de date. Aceastd caracteristica este beneficd in contextul invatarii automate,
deoarece contribuie la dezvoltarea unor modele care nu sunt doar mai stabile in timpul
antrenamentului, ci si mai usor de interpretat. Prin minimizarea redundantei dintre predictori,
modelul poate izola mai bine contributia fiecarei caracteristici individuale la variabila tinta,
sporind astfel atat robustetea, cat si puterea explicativa.

Procesul de antrenament al retelei neuronale a demonstrat o convergentd constantd, atit
pierderile de antrenament, cat si cele de validare scdzand pe parcursul a 120 de epoci. Initial,
modelul a prezentat valori ridicate ale pierderilor, cu o pierdere de antrenament de 0,9837 si o
pierdere de validare de 0,8851, reflectdnd starea neantrenatd a retelei. Pana la epoca 50,
modelul se imbundtdtise semnificativ, ajungand la o pierdere de antrenament de 0,2702 si o
pierdere de validare de 0,2640. Aceastd tendinta a continuat, cu doar fluctuatii minore, indicand
faptul cd modelul invita tiparele subiacente fard semne de supraadaptare.

Oprirea anticipatd a fost activatd la epoca 120, cand pierderea de validare a incetat sa se
imbunatateasca semnificativ, asigurdnd o generalizare optima. Valorile finale ale erorii medii
patratice (MSE) pentru cele trei iesiri prezise au fost 0,765 pentru ovm, 0,0897 pentru Ay si
0,00032 pentru €. Aceste rezultate demonstreaza o precizie predictivd deosebit de puternica
pentru deformare, cu performante acceptabile pentru celelalte doua tinte.

Modelul surogat diferentiabil a fost utilizat intr-o bucla de optimizare bazatad pe gradient pentru
a minimiza suma iesirilor prezise. Pornind de la o valoare initiald de 2,2032, optimizatorul a
redus raspunsul la —0,4266 prin iteratia 100 si ulterior la 1,0999 pana la pasul final. Acest lucru
demonstreaza capacitatea modelului de a ghida proiectarea catre o configuratie mai conforma.
Etapa finald implica actualizarea simuldrii FEM pentru a valida solutia propusa.

O comparatie directa intre geometria de bazd si cea optimizatd releva imbundtatiri
semnificative ale performantei mecanice si ale distributiei tensiunilor. Configuratia optimizata,
derivata dintr-un model surogat bazat pe gradient, a demonstrat o crestere cu 21% a rigiditatii
generale (de la 7,19 N/mm la 11,1 N/mm) si o reducere notabild cu 35% a deformarii
directionale (de la 1,39 mm la 0,90 mm). In ceea ce priveste distributia tensiunilor, cym a
crescut de la 12,1 MPa la 15,75 MPa, ceea ce, desi mai mare, reflectd un transfer de sarcina



mai concentrat si mai uniform in cadrul structurii, indicand o configuratie mai rigidd si mai
eficienta.

Pentru fabricarea tuturor componentelor imprimate 3D s-a utilizat imprimanta FDM: Ultimaker
S5, Ultimaker S5 s-a remarcat prin volumul generos de imprimare (330 x 240 x 300 mm),
compatibilitatea extinsa cu multiple tipuri de filamente si sistemul automat de nivelare a
platformei, fiind utilizata in special pentru realizarea de geometrii complexe si insertii adaptate
turndrii. Acest echipament a fost selectat deoarece ofera posibilitatea imprimarii 3D cu material
suport solubil, caracteristicd ce permite imprimarea 3D a geometriilor complexe pentru
epruvetele multimaterial. Materialul selectat pentru imprimare a fost PLA alb PolyTerra™,
pentru a facilita controlul vizual si compatibilitatea cu siliconul turnat.

Caracterizarea mecanici a materialului de bazi (matrita rigidd) selectat in etapa 1, PolyTerra™,
s-a realizat prin imprimarea 3D a unor seturi de epruvete la tractiune si incovoiere. Epruvetele
au fost imprimate individual pe masa echipamentului Ultimaker S5, cu o densitate de 100% si
un unghi de depunere de 45°.

S-au utilizat urmatoarele standarde: ISO 527 — Tractiune si ISO 178 — incovoiere. Cele 5
epruvete s-au testat la tractiune utilizand tehnica Digital Image Correlation (DIC), un test
mecanic static (quasi-static) de tractiune uniaxiald, de tip distructiv, folosit pentru determinarea
proprietatilor mecanice (modulul lui Young, rezistenta la tractiune, alungirea la rupere etc.).
Tehnica optica fara contact DIC oferd campuri de deplasari si deformatii pe intreaga suprafata
a epruvetei. Rezultatele analizei prin corelarea digitald a imaginilor (DIC) sunt prezentate atit
prin parametrii de corelare utilizati in software, cat si prin hartile de deformatii obtinute pe
suprafata epruvetelor de tractiune. In fereastra de setari se observa dimensiunea facetei de 29
pixeli si pasul retelei de 25 pixeli, valori care stabilesc rezolutia spatiala a campului de deplasari
si deformatii, precum si limitele admise pentru acuratete, reziduu si reziduu 3D, configurate
pentru o toleranta scdzuta la valori aberante. Hartile de deformatii principale, redate in fals-
color, evidentiaza distributia €1 pe lungimea epruvetelor, cu valori reduse in zona predominant
albastru—verde si cu localizarea deformatiilor mari, in nuante galben—rosu, in regiunea de
gabarit unde materialul intrd in domeniul plastic. Compararea celor doud campuri de deformatii
alaturate indicd o suprapunere foarte bund a distributiilor, ceea ce confirma repetabilitatea
comportdrii la tractiune si fiabilitatea masuratorilor realizate prin DIC.

In urma testelor au fost intocmite curbele caracteristice efort—deformatie pentru cinci epruvete
de tractiune si cinci epruvete solicitate la incovoiere in trei puncte.

In ceea ce priveste testele de tractiune conform ISO 527 pentru epruvetele TO1-TO05, pe axa
verticald este tensiunea ¢ [MPa], iar pe axa orizontald deformatia unitara € [%]. Toate cele cinci
curbe au o portiune initiald aproximativ liniara, corespunzatoare comportarii elastice, urmata
de atingerea unei tensiuni maxime de circa 23—24 MPa. Dupa varf, materialul intrd 1n domeniul
plastic, tensiunea scazand usor catre un platou in jur de 16—18 MPa, pana la deformatii de peste
25-30 %. Suprapunerea foarte buna a curbelor indicd o reproducibilitate ridicatd a comportarii
la tractiune intre cele cinci epruvete.

In urma solicitirilor s-au intocmit curbele de incovoiere in trei puncte conform ISO 178 pentru
epruvetele [3P 01-I3P 05.



Curbele cresc aproape perfect suprapus pana la o tensiune maxima de aproximativ 42—44 MPa,
atinsd in jurul unei deformatii de 3 %, dupd care se observa un usor plafon si o scadere lentd a
tensiunii pand la 6 % deformatie. Similar testelor de tractiune, suprapunerea curbelor de
incovoiere arata o variabilitate foarte redusa intre epruvete si confirma stabilitatea parametrilor
de fabricatie.

Rezultatele finale sunt prezentate in Tabelele 7, pentru tractiune si 8 pentru incovoiere.

Epruvetele s-au cantarit utilizdnd balanta electronica OHAUS pentru a verifica densitatea
materialului, care ar putea influenta caracteristicile de material.

In ceea ce priveste rugozitatea suprafetelor imprimate 3D, toate cele 10 epruvete au fost
masurate in 6 puncte. Pe suprafata superioard (Front) a epruvetelor de tractiune punctele au
fost notate astfel: 7;Fj, unde i=1+5 si reprezinta numarul de epruvete de tractiune, iar j=1+3 si
reprezintd numarul de puncte, iar pe suprafata inferioara (Back) s-au utilizat urmatoarele notari:
TiB;, unde i si j au aceleasi semnificatii. Similar s-a procedat pentru epruvetele de incovoiere
utilizndu-se notatiile ;F; si I;B;. Punctele de tip 1 si 2 s-au masurat longitudinal fata de
constructia epruvetelor, iar punctele de tip 3 s-au masurat transversal, pe o distantd de 5 mm.

Pentru masurarea parametrilor de rugozitate s-a utilizat un rugozimetru Insize ISR CO-002 si
s-au Inregistrat 19 de parametri, pentru fiecare dintre cele sase puncte ale unei epruvete,
inregistrandu-se astfel un numar total de 1140 de parametri. Inainte de masurarea epruvetelor,
rugozimetrul a fost calibrat utilizdnd calibru Ra 0.82 pm.

Imprimarea 3D a testelor geometrice pentru epruvetele de compresiune s-a realizat in mai multe
etape, Incepand cu validarea modelelor CAD prin imprimare 3D cu seturi de parametrii diferiti.
Fiecare test functional a presupus ajustarea parametrilor pentru a obtine concepte cu un grad
ridicat de calitate a suprafetei imprimate 3D. Materialele intermediare au fost PLA Winkle, iar
materialul final PLA PolyTerra cu structuri suport din filament PVA. Testele functionale au
condus la setul final de parametri de imprimare 3D ce urmeaza a fi utilizat in activitatea A3
pentru analiza DOE.

Impregnarea epruvetelor de compresiune cu silicon RTV (faza flexibild) si matase naturala
(fibre de armare) s-a realizat pentru sase tipuri de epruvete de compresiune. Pentru
componentele elastice s-a folosit silicon de adaos RTV de la Zhermack: ZA 12 Siliconul ZA
TT 1240 are o duritate de 12 Shore A si o vascozitate medie, fiind potrivit pentru turnare in
matrite cu detalii fine. Pentru ranforsarea siliconului s-au utilizat fibre de matase naturala,
amestecate omogen in masa de silicon Tnainte de turnare. Distributia fibrelor a fost aleatorie,
iar scopul utilizarii lor a fost cresterea rezistentei la intindere, stabilizarea deformarii ciclice si
limitarea uzurii in articulatii flexibile. Metoda de ranforsare a fost cea brevetata de directorul
de proiect prin brevetul RO 133123 BI din 28/05/2021 (Autori: Ulmeanu M.E., Doicin C.V.,
Davitoiu D., Tunsoiu D., Tunsoiu N., Murzac R., Paraschiv A., Doicin T.E., Semenescu A.,
Costoiu M, Mates 1.M., Titlu: Dispozitiv medical biocompozit pentru reconstructia extinsa a
tesuturilor mot).

Testarile functionale initiale ale prototipurilor de material hibrid au inclus evaluari de aderenta
intre matrita rigidd din PLA PolyTerra™, si faza flexibila (silicon RTV) cu fibre de armare,
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teste de compresiune elasticd pentru componentele ranforsate si neranforsate, teste de
flexibilitate directionald si de imbinare structurald, precum si analize vizuale la microscop
digital pentru identificarea distributiei fibrelor si a calitatii suprafetei de contact.

Activitatile propuse prin graficul Gantt au fost finalizate in termen, iar la finalul L8 a fost livrat
rezultatul R2 - Prototipuri initiale de materiale hibride PLA-Silicon fabricate si caracterizate,
marcand incheierea cu succes a celei de-a doua activititi a proiectului.

3.3. Activitatea A3

Aceastd activitate a debutat la inceputul lunii decembrie (L9 de proiect) cu proiectarea initiala,
utilizdnd DOE, a setului de parametri de fabricatie pe un model prestabilit geometric a
epruvetelor testate in activitatea anterioard. In prezent suntem in a 4-a zi din prima luna a
activitatii A3 si urmeaza implementarea tuturor subactivitatilor conform planificarilor si se va
finaliza in L12.

4. Activitati viitoare

Activitdtile ce urmeaza a fi desfasurate vor fi implementate conform graficului GANTT
prezentat (Tabelul 3). Implementarea acestora va conduce la dezvolatrea si finalizarea cu
succes a rezultatelor estimate.

In cadrul proiectului se urmareste elaborarea si publicarea a trei articole stiintifice in reviste de
prestigiu, precum si depunerea unei cereri de brevet de inventie. Aceste demersuri vor contribui
la diseminarea rezultatelor proiectului si la protejarea proprietatii intelectuale generate in cadrul
cercetarii.

Propunere de brevet:

e Titlu: ,,Dispozitiv antropomorf din materiale hibride PLA-silicon pentru persoane cu
dizabilitati locomotorii si metoda de fabricatie a acestuia”

o Inovatie: Integrarea unui sistem de inteligenta artificiala pentru optimizarea procesului
de fabricatie, bazat pe analiza tomografiei computerizate si testdri structurale, cu scopul
de a imbunatati performantele materialelor hibride in aplicatii biomedicale.

Director de proiect,

ULMEANU Mihaela-Elena

Echipa de implementare,
VLASCEANU George Mihail =~ .ooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
OLARET Elena

RADU lonut Cristian

ALEXANDRU Tudor-George — ..ooooeeeieeeeeee ettt

Data: 04.12.2025
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Thursday, October 9", 2025 12:00 — 13:30

Session | Room Jupiter

Advanced Manufacturing Technologies |

Chairmen: Cristian DOICIN, Selver SOFTIC

i

Analytical and Computational Modeling of an SSC Kinematia
Robot LIMB Concept

Angela-Miruna Neacsu-Pavel, lleana Dugaesescu, Elena Calin,
Mihaela-Elena Ulmeanu Alexandru-lonut Nicolescu and Crls’uan-
Vasile Doicin )

N

Implementation of the Digital Twin Concept In the case study
of a robotic manufacturing cell for machining operations

Claudiu-loan Indre, Florin Blaga, Alin Florin Pop, Voichita-lonela
Hule and Dan-Claudiu Negrau

Sentiment analysis in manufacturing: a case study based on
tata motors employee reviews

Selver Softic, Vlad Bocanet, Berndt Jesenko, Harris Gerzic, Stefan
Grunwald and Safet Softic

Study on machining deviations caused by modular fixture rigidity

Dragos-Florin Chitariu, Edutanu Florin Daniel, Horodinca Mihaita,
Catalin-Gabriel Dumitras, George-Gabriel Chiriac, Neculai-Eduard.
Bumbu, Lucian Oancea, Florin Edutanu, Gabriel Signeanu and
lonut-Razvan Mancas

Enhancing the injection process of gear-type components
fabricated from polymeric materials through the analysis of
diverse flow strategies in molds

Mircea Aurelian Rusu, Adrian Constatin Popescu, Sever Adrian
Radu, Sorin Dumitru Grozav, Stanca Cuc and Domnita Fratila

Printer for thin layers spraying of nanoparticle dispersion

Mihaiela lliescu, Maria Magdalena Rosu, Cristina Marilena Nitu and
Octavian Melinte
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Thursday, October 9t", 2025 12:00 — 13:30

Session | Room Saturn

Additive Manufacturing and Non-Traditional Technologies |
Chairmen: Petru BERCE, Nicolae IONESCU

é )
1. Microgeometric structural analysis of FDM 3D printed parts
using computer tomograph imaging

Vlad-Cristian Enache, George Mihail Vlasceanu, Mihaela-Elena
\ Ulmeanu, Cristian-Vasile Doicin and Nicolae lonescu /
5. Simulation modeling and machine learning generalization 0;

PLA-Silicone composite behavior

Tudor-George Alexandru, Mihaela-Elena Ulmeanu, Marius-Vali
.  Lazar and Cristian-Vasile Doicin y

3. Al in additive manufacturing quality control
Sven Marici¢ and Mihael Holi

4. Study regarding the usage of 3D printed specimens for
validating bioengineering experimental researches

Andrei Horia Branescu, Nicolae Florin Cofaru, Radu Emanuil
Petruse, Olivia Laura Petrascu and Eugen Avrigean

5. Research on compressive behavior of a willow structure
manufactured using FDM technology

Alexandru Eugen Diaconescu, Sebastian-Marian Zaharia, Mihai
Alin Pop and Gheorghe Oancea

6.  Enhancing manufacturability of a SLA printed sweat gland
simulation module

Mircea Muntean, loan Turcin and Safet Softic
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Thursday, October 9", 2025 12:00 — 13:30

Session | Room Neptun
Automation of Manufacturing Systems and Assembly |

Chairperson: Gabriel RACZ, Mihaela ULMEANU

1.  Development and simulation of a dynamic model for a mini
milling center using MATLAB/Simulink

Claudia Emilia Girjob, Mihai Crenganis, Radu Breaz and Gabriel
Racz

2. Dynamic modeling and simulation of an autonomous mobile
robot for industrial applications using MATLAB/Simulink

Mihai Crenganis, Radu Breaz, Gabriel Racz and Claudiu-Damian
Petru

3. Study on the implementation effectiveness of a machine
learning solution cost-Effective product quality optimization in
manufacturing leadership

Manoj Kumar and Nicolae Balc

4. From paper to Python: developing a programmatic framework
for coding and analyzing tertiary education engineering
internship surveys

Elena Calin, Mihaela-Elena Ulmeanu, Angela-Miruna Neacsu-
\_ _ Pavel and Oana-Roxana Chivu Y,

5.  Digital Twin for industrial robots used in production systems

Mihai Crenganis, Caludia Emilia Girjob, Cristina Biris and Gabriel
Racz

6. A comprehensive study on how environmental factors influence
human well-being at workplace in automotive industry

Adrian Dalalau-Rus and Liviu Moldovan
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ANEXA 3: Program Conferinta POLCOM 2025

POLCOM 2025 - Conference Program
National University of Science and Technology POLITEHNICA Bucharest
University of Campania "Luigi Vanvitelli"

Room Chairman Speakers

. Prof. Constantin G. Opran
Pl 5 i

. . enary ?sswn POIC_Gm Cunferenct_; Opening National University of Science and Technology POLITEHNICA Bucharest, Romania
10:00 - 11:30  Central Library Chairs: prof. Constantin G. Opran Prof. Giuseppe Lamanna

Room 4.1 4th floor prof. Giuseppe Lamanna University of Campania "Luigi Vanvitelli"

Invited Speaker: Prof. Mohd Khairol Ariffin
Universiti Putra Malaysia , Advance manufacturing research group, Dept of
Mechanical and manufacturing engineering, Faculty of Engineering
Post-Conditioning injection molding machine development for Process Control of
Glass-Filled Mylon (PA6) Compaosites

Amelia Felaco
University of Campania "Luigi Vanvitelli®
Humerical Simulation and LCA Intesration for the Sustainability Assessment of
Cellulose-based Food Packaging

MariaCatana Oancea
“Gheorghe Asachi” Technical University of lasi, Romania
From layer to interface: Enhancing strength in biodegradable bicomponent 3D
printed parts

Elena Corina Cipu
Hational University of Science and Technology POLITEHHICA Bucharest, Romania
Sequences of Distributions in Mechanics and Materials Simulation

Mihaela Toma
Hational University of Science and Technology POLITEHNICA Bucharest, Romania
An Analytic Hierarchy Process-Based Model for Assessing Research Projects in
Additive Manufacturing

f

Parallel Session
11:45 - 13:30  Central Library
Room 4.1 4th floor

Session Chairmen:
prof. Mihaela Uimeanu

Romina - Catdlina PASCARU

PLEASE NOTE: Hational University of Science and Technology POLITEHHICA Bucharest, Romania
Please note. The programme published on the ML-based Decision Suppert for Human Resource Allocation in Technical Research
conference website does not constitute a record of Projects: A Prototyping Approach

the actual attendance of the authors.

For further information, please contact the ANANIA Dorel

conference chairman. Hational University of Science and Technology POLITEHNICA Bucharest, Romania

Studies on the thermal eycling behavior of carbon fiber 3D printed
microsatellites frame

Florin-Stefan JINGA
Hational University of Science and Technology POLITEHNICA Bucharest, Romania
Cost analysis of FDM 3D printing automotive spoilers

Vlad-Cristian Enache
Hational University of Science and Technology POLITEHNICA Bucharest, Romania

Testing 30 printed plastic smartphone holder to industrial machinery for
wibrations recording by mobile Matlab software

Maria-Emilia Oancea
Hational University of Science and Technology POLITEHHICA Bucharest, Romania
Structural optimization of a chassis designed for metal additive manufacturing

Mihaela-Marilena Vlad
Hational University of Science and Technology POLITEHNICA Bucharest, Romania
Mass Reduction Versus Structural Integrity in Topology-Optimized Parametric
Components

|

Alexandra-Anamaria Spiridon
“Gheorghe Asachi” Technical University of lasi, Romania
Evaluation of the shock absorption capacity of polymeric specimens manufactured
by 3D printing
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Notes Speakers

Parallel Session
14:30 - 17:00  Central Library
Room 4.1 4th floor

Session Chairman:
prof. Donato Perfetto

Ciro Coscione

PLEASE NOTE: University of Campania “Luigi Vanvitell"
Please note. The programme published on the Humerical Gatigue Analysis for Crack Pr. ation on Ti6AL4V Panel Using XFEM
conference website does not constitute a record of Method
— theactual attendance of the authors.
For further information, please contact the Adrian Nitd
conference chairman. Institue of Solid mechanics of the Romanian Academy, Romania

Prototyping of an innovative ducted fan system with multi-element wings for the
electric propulsion of flying devices

Diana R. RADNEF-CONSTANTIN
Hational University of Science and Technology POLITEHHICA Bucharest, Romania
Humerical simulation of lifetime for the pulsatory liposome

Zaimah Hasan
Universiti Putra, Malaysia
Optimizing Mickel Alloy Cold Spray through Finite Flement Simulation:
Complementary Functions of Coarse and Fine Particles

Luciano Pianese
University of Campania "Luigi Vanvitelli"
Statistical variability of suided ultrasonic waves in SHM systems for damage
identification in CFRP components

Siti Iriaty Ismail
Universiti Putra, Malaysia
A Hovel Hybrid Additive Manufacturing Approach for Polymer-Metal Composites
Using FDM

MARIA-CRISTINA TOADER
Haticnal University of Science and Technology POLITEHHICA Bucharest, Romania

Probabilistic Modelling and Risk-Based Evaluation of Collective Safety Systems in
Industrial Construction Sites

Daniela Tunsoiu
Haticnal University of Science and Technology POLITEHHICA Bucharest, Romania

Comparative Performance Analysis of Scheduling Algorithms for Timetable
Generation

Parallel Session
14:30 - 17:00  Central Library
Room 4.2 4th floor

Session Chairman:
prof. Constantin Opran

Roxana-Gabriela Hobjala
“Gheorghe Asachi” Technical University of lasi, Romania
Plastic living hinge parametrized design and overview

VALIMAREANU Beniamin-Constantin
Mational University of Science and Technology POLITEHMICA Bucharest, Romania
Research Regarding Manufacturing Process of an Electronic Hybrid Polymer
Structure

Dorin Guzgan
Hational University of Science and Technology POLITEHHICA Bucharest, Romania
Directed medification of the microgeometry of metal surfaces with the
application of Impulse Electrical Discharges

Luigi-Madalin Peta
Mational University of Science and Technology POLITEHMICA Bucharest, Romania
Renewable Energy Integration into Injection Molding Quotation Process
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