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RAPORT DE ACTIVITATE AL FAZEI

Contractul nr.: 16N / 2023

Proiectul: Cercetdri privind dezvoltarea de aliaje cu entropie ridicatd printate 3D
pentru constructia componentelor sever solicitate la uzare si vibratii

Faza 5: Cercetdri finale privind elaborarea de aliaje cu entropie ridicatd si testarea
acestora

Termen de incheiere a fazei: 13.06.2025

1. Obiectivul proiectului: Dezvoltarea de materiale functionale inovative,
fabricatie avansata si ecotehnologii
Obiectivele proiectului (OP), care sunt in concordantda cu strategiei nationale de
cercetare, inovare si specializare inteligenta 2022-2027 (SNCISI) si cu prevederile
Strategiei Horizon Europa 2021-2027 o Europa a cunoasterii, noi oportunitati de
afaceri si locuri de munc3, sunt:
e OP1 - Dezvoltarea de aliaje cu entropie ridicata printate 3D pentru constructia
componentelor sever solicitate la uzare si vibratii;
e OP2 - Dezvoltarea de tehnologii de fabricatie si produse inovative prin printare
3D;
Obiectivele proiectului sunt Tn concordanta si cu Strategia de dezvoltare a ISIM
Timisoara, privind cresterea eficientei activitatii de cercetare si promovarea excelentei
in mediul economic, stimularea publicarii si brevetarii lucrarilor valoroase si atragerea
tinerilor in activitatea de cercetare prin dezvoltarea directiilor de nisa la nivel
institutional, regional si national.




Proiectul urmareste dezvoltarea unor aliaje inovative cu entropie ridicata, produse
prin tehnologia de printare 3D, pentru a fi utilizate la fabricarea componentelor
supuse uzurii si vibratiilor intense. Aceste componente sunt destinate industriilor
avansate precum cea alimentard, textild, a masinilor sau farmaceutici. Tn plus,
proiectul contribuie la digitalizarea proceselor si la valorificarea rezultatelor prin
brevete, publicatii si parteneriate.

2. Rezultate preconizate ale proiectului pentru atingerea obiectivului:

e R1 - Tehnologii de fabricatie pentru obtinerea de aliaje cu entropie ridicata
printate 3D pentru constructia componentelor sever solicitate la uzare si
vibratii: 10

e R2 - aliaje noi sau Tmbunatatite cu entropie ridicatd printate 3D pentru
constructia componentelor sever solicitate la uzare si vibratii: 5

e R3 - Cereri de brevet de inventie: 3

e R4 - Lucrari stiintifice: 20 I1SI/SCOPUS/BDI

e R5 - Componente printate 3D sever solicitate la uzare si vibratii: 15

e R6 - Rapoarte stiintifice: 8

e R7-Premii: 10

e R8- Noiteme de cercetare: 2

e R9 - Actiuni de cesionare drepturi de autor si/sau de identificare de
parteneriate: 8 participari la targurile/saloanele nationale/internationale de
proprietate industriald (EUROINVENT, Traian Vuia etc.) si de transfer
tehnologic (DemoMetal, TIB etc.), din tara si afara, in vederea promovarii
rezultatelor inovative ale cercetarii si identificarea de potentiali consumatori
de inovare, in special IMM-uri, respectiv de cuantificarea interesului mediului
academic/economic privind rezultatele cercetarilor.

Tn vederea atingerii obiectivelor proiectului, se vor derula activitéti specifice (A) de
cercetare-dezvoltare-inovare astfel:

Al - Managementul proiectului: actiunile pentru realizarea Raportului de faza,
Activitatea A1, managementul proiectului, care reprezintd una dintre
componentele esentiale in derularea in bune conditii a proiectului. Managerul de
proiect va asigura coordonarea si organizarea activitatilor proiectului si va urmari
incadrarea in costuri si timp a tuturor fazelor si activitatilor propuse a fi realizate
in cadrul proiectului si va organiza sedinte periodice de lucru cu echipa de proiect.
Redactarea rapoartelor fazelor (intermediare si final) proiectului intra tot in
atributia managerului de proiect.

Activitatea A2, vizibilitate proiect, consta in realizare platforma online (pagina
web) a proiectului, are in vedere promovarea si cresterea vizibilitatii Tn mediul
online a proiectului, in special a rezultatelor proiectului. Optimizarea si
actualizarea platformei online are caracter permanent, pe toatda durata
proiectului. Toate documentele transmise mediului academic si/sau economic vor
fi insotite si de informatii referitoare la pagina de internet a proiectului.
Promovarea proiectului se va face si prin intermediul facebook, al variantei
electronice si letrice a revistei BID, jurnal din categoria B+, prin participarea la
webinarii/seminarii/mese rotunde in cadrul unor evenimente de profil, cat mai
ales prin intermediul platformei de tranzactionare inovare - innoCENTA, realizata



in cadrul proiectului Diversificarea serviciilor de inovare si transfer tehnologic ale
CENTA-ISIM, cod SMIS 140391 etc.
Activitatea A3, realizare studiu documentar si bazd de date privind stadiul
cunoasterii Tn domeniul dezvoltarii de aliaje cu entropie ridicata printate 3D
pentru constructia componentelor sever solicitate la uzare si vibratii, este
activitatea premergdtoare celei de dezvoltare de tehnologii de fabricatie,
dezvoltarea de aliaje cu entropie ridicata printate 3D pentru constructia
componentelor sever solicitate la uzare si vibratii si vizeaza punerea in tema a
echipei de proiect cu privire la ultimele cercetari derulate in domeniul proiectului,
la nivel international. Toate lucrarile, brevetele si studiile stiintifice identificate
vor fi inglobate intr-o baza de date, realizata in cadrul proiectului. Baza de date,
care contine si o traducere sintetica in limba romana a fiecarei lucrari,
componenta si a raportului de activitate, care va fi actualizata si va constitui un
punct de plecare pentru cercetatorii din ISIM Timisoara si nu numai, interesati in
cunoasterea si aprofundarea domeniului.
Activitatea A4 - Dezvoltare de subansambluri pentru sudare. Vizeaza realizarea de
subansambluri pentru sudare, printate 3D, din materiale polimerice si/sau
compozite si/sau metalice, care vor fi sudate cu ajutorul pieselor executate din
aliaje cu entropie ridicata printate 3D.
Activitatea A5, Dezvoltarea de retete de aliaje cu entropie ridicata de printare 3D
pentru constructia componentelor sever solicitate la uzare si vibratii - Pentru
realizarea de solutii tehnice inovative de dispozitive ultrasonice pentru dotarea
echipamentelor de tip imprimante 3D pentru procesarea materialelor polimerice
si/sau compozite se vor lua in calcul:
o elementele chimice ale pulberilor care se preteaza a fi utilizate;
o amplitudinea componentelor supuse la vibratii de pana la 60um;
o gama de frecvente de lucru ale componentelor supuse la vibratii intre 20 si
60 kHz;
o simulari ale subansamblurilor pentru sudare folosite pentru testarea
componentelor sever solicitate la uzare si vibratii;
o simulari componente sever solicitate la uzare si vibratii, folosind soft-uri de
proiectare specializate;
Activitatea A6, Achizitionarea de active corporale si necorporale pentru C-D,
vizeaza derularea etapelor specifice de achizitie publica si achizitionarea de active
necorporale pentru implementarea in bune conditii a proiectului. Dintre
principalele active de achizitionat amintim:
o Pulberi pentru constructia componentelor sever solicitate la uzare si
vibratii;
o Software dedicat pentru simularea cu element finit a subansamblelor
ultrasonice.
Activitatea 7, Dezvoltarea de tehnologii de printare 3D pentru constructia
componentelor sever solicitate la uzare si vibratii.
Activitatea 8, Dezvoltarea de aliaje cu entropie ridicata, produse inovative si
tehnologii de printare 3D pentru constructia componentelor sever solicitate la
uzare si vibratii si demonstrarea conceptului privind functionalitatile critice sau
caracteristicile la nivel analitic sau experimental (TRL 3). Dezvoltarea de tehnologii
de printare 3D pentru constructia componentelor sever solicitate la uzare si



vibratii, consta in totalitatea activitatilor pentru obtinerea de aliaje cu entropie
ridicata printate 3D pentru constructia componentelor sever solicitate la uzare si
vibratii.

e Activitatea 9, Verificarea capabilitatii noului material de a functiona in conditiile
de utilizare definite; teste specifice de validarea componentelor in conditii de
laborator a componentelor realizate din aliaje cu entropie ridicata printate 3D -
incercare la tractiune, incercare la uzare, incercare de duritate, incercare la
compresiune, teste de sudare etc. (TRL 5).

e Activitatea A10, valorificarea rezultatelor cercetarii / actiuni de transfer
tehnologic (SR 13547 / 2012) si de cuantificare a interesului mediului
academic/economic privind rezultatele cercetarilor, va consta in:

o elaborarea de cereri de brevet de inventie, lucrari stiintifice
ISI/SCOPUS/BDI, activitati specifice de promovare si transfer tehnologic
(mediu online - facebok, BID, ASR, participare la targuri/saloane de inventii
etc.), lucrari de diploma/master, precum siin cadrul unor agenti economici.
ISIM Timisoara va face actiuni de prezentare, informare si promovare (roll-
up, flyere, etc.) in cadrul a cel putin sase manifestari tehnico-stiintifice
nationale si internationale (ex.: TIMA 2023, 2024, 2025, 2026, TIB,
EUROINVENT 2023, 2024, 2025, 2026, Salonul International de
Inventii/Inovatii “Traian Vuia” Timisoara 2023, 2024, 2025, 2026, ExpoArad
etc.). Se vor prezenta atat aspect legate de produsele si serviciile
noi/imbunatatite pe care ISIM Timisoara le poate oferi ca urmare a
implementarii prezentului proiect.

o realizarea de actiuni de tip sondaj adresate firmelor din industrie, in special
din industriile textile si pielarie si/sau automotive, fara a ne limita la
acestea. Se reuseste astfel nu doar promovarea rezultatelor cercetarilor
intreprinse in mediul economic, cat mai ales stabilirea interesului acestora
de utilizare a inovarii in vederea cresterii competitivitatii economice.
Totodata va stabili si interesul mediului economic privind aliaje cu entropie
ridicata printate 3D pentru constructia componentelor sever solicitate la
uzare si vibratii.

3. Obiectivul fazei 5 - Cercetari finale privind elaborarea de aliaje cu entropie
ridicata si testarea acestora
Faza 5 si-a propus finalizarea si validarea procesului experimental prin optimizarea
compozitiilor HEA dezvoltate, extinderea testarilor mecanice si functionale si
demonstrarea capacitatii materialelor de a functiona in conditii de utilizare industriala.
Rezultatele studiului sugereaza ca utilizarea in combinatie a acestor materiale poate
conduce la solutii inovatoare in domeniul ingineriei mecanice.

4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei 5:
Tn vederea atingerii obiectivelor fazei 5 si conform propunerii de proiect, care este in
corelare cu cerintele proiectului si ale fazei 51, rezultatele au constat in:

e R1 - Tehnologii de fabricatie pentru obtinerea de aliaje cu entropie ridicatd
printate 3D pentru constructia componentelor sever solicitate la uzare si
vibratii —in corelare cu acest rezultat s-au realizat 3 tehnologii, astfel:

- Tehnologie de printare 3D a pulberilor metalice cu viteza variabila;




- Tehnologie de printare 3D a pulberilor metalice cu gaz protector;
- Tehnologie de printare 3D a pulberilor metalice cu pulbere variabila;

e R4 - Lucrari stiintifice: in corelare cu acest rezultat s-au realizat 4 articole
stiintifice;

- 2 lucrari prezentate la ,,91 International scientific conference of young
scientists and students "Youth scientific achievements to the 21st century
nutrition problem solution", April 7-11, 2025, Kyiv, Ukraine”;

- 2lucrari elaborate siin curs de publicare la,,Cea de a XXXIV — a editii a seriei
de conferinte anuale INSTALATIILE PENTRU CONSTRUCTII SI CONFORTUL
AMBIENTAL", 08-09 Mai, 2025Timisoara, Romania”.

e R5-Componente printate 3D sever solicitate la uzare si vibratii —in corelare cu
acest rezultat s-au realizat 3 produse HEA printate 3D din pulberi metalice,
astfel:

- Produs proba pentru incercarea prin soc (Charpy);
- Produs roata dintata;
- Produs Sigla ISIM;

Produs probd pentru Produs roatd dintatd Produs Sigla ISIM
incercarea prin soc

(Charpy)

e R6: Raport stiintific de fazd —in corelare cu acest rezultat s-a realizat un Raport
de faza.

Conform activitatilor propuse in proiect pentru atingerea obiectivelor fazei 5, acestea

sunt:

e Activitatea Al, managementul proiectului, care asigura coordonarea si
organizarea activitatilor fazei 5 si urmareste incadrarea in costuri si timp a tuturor
activitatilor propuse a fi realizate in cadrul acestei faze si s-au organizat sedinte
periodice de lucru cu echipa de proiect.

- S-aredactat un raport de faza.

e Activitatea A2, vizibilitatea proiectului, care consta in aceasta faza in optimizarea
si actualizarea, care sunt facute permanent. Toate documentele transmise
mediului academic si/sau economic sunt insotite si de informatii referitoare la
pagina de internet a proiectului.

- Promovarea proiectului se face si prin intermediul paginii de socializare
Facebook, prin participarea la targul Demo Metal Vest de la Arad si in
cadrul unor evenimente de profil, dar si prin intermediul platformei de
tranzactionare inovare - innoCENTA, realizata in cadrul proiectului
Diversificarea serviciilor de inovare si transfer tehnologic ale CENTA-ISIM,
cod SMIS 140391 etc.



Activitatea A3, realizare studiu documentar si baza de date privind stadiul
cunoasterii In domeniul dezvoltarii de aliaje cu entropie ridicata printate 3D
pentru constructia componentelor sever solicitate la uzare si vibratii, este
activitatea premergdtoare celei de dezvoltare de tehnologii de fabricatie,
dezvoltarea de aliaje cu entropie ridicata printate 3D pentru constructia
componentelor sever solicitate la uzare si vibratii si vizeaza punerea in tema a
echipei de proiect cu privire la ultimele cercetari derulate in domeniul proiectului,
la nivel international.

- Toate lucrarile, brevetele si studiile stiintifice identificate vor fi inglobate
intr-o baza de date, realizata in cadrul proiectului. Baza de date, care
contine si o traducere sintetica in limba romana a fiecdrei lucrari,
componenta si a raportului de activitate, care va fi actualizata si va constitui
un punct de plecare pentru cercetatorii din ISIM Timisoara si nu numai,
interesati in cunoasterea si aprofundarea domeniului.

Activitatea A5, Dezvoltarea de retete de aliaje cu entropie ridicata de printare 3D
pentru constructia componentelor sever solicitate la uzare si vibratii

- Pentru realizarea de solutii tehnice inovative de dispozitive ultrasonice
pentru dotarea echipamentelor de tip imprimante 3D pentru procesarea
materialelor polimerice si/sau compozite sunt luate in calcul:

o elementele chimice ale pulberilor care se preteaza a fi utilizate;
o amplitudinea componentelor supuse la vibratii de pana la 60um;
o gama de frecvente de lucru ale componentelor supuse la vibratii intre
20 si 60 kHz;
o simulari ale subansamblurilor pentru sudare folosite pentru testarea
componentelor sever solicitate la uzare si vibratii.
Activitatea A6, Achizitionarea de active corporale si necorporale pentru C-D,
vizeaza derularea etapelor specifice de achizitie publica si achizitionarea de active
necorporale pentru implementarea in bune conditii a proiectului.
- Principalele active de achizitionat amintim:
o Pulberi pentru constructia componentelor sever solicitate la uzare si
vibratii.
Activitatea 7, Dezvoltarea de tehnologii de printare 3D pentru constructia
componentelor sever solicitate la uzare si vibratii.

- Tn cadrul acestei faze s-au dezvoltat 3 tehnologii de fabricatie pentru
obtinerea de aliaje cu entropie ridicata printate 3D pentru constructia
componentelor sever solicitate la uzare si vibratii

Activitatea 8, Dezvoltarea de aliaje cu entropie ridicatd, produse inovative si
tehnologii de printare 3D pentru constructia componentelor sever solicitate la
uzare si vibratii si demonstrarea conceptului privind functionalitatile critice sau
caracteristicile la nivel analitic sau experimental (TRL 3).

- Dezvoltarea de tehnologii de printare 3D pentru constructia
componentelor sever solicitate la uzare si vibratii, consta in totalitatea
activitatilor pentru obtinerea de aliaje cu entropie ridicata printate 3D
pentru constructia componentelor sever solicitate la uzare si vibratii;

- Tn cadrul acestei faze s-au dezvoltat 3 produse/componente printate 3D
sever solicitate la uzare si vibratii.



e Activitatea A10 - valorificarea rezultatelor cercetarii / actiuni de transfer
tehnologic (SR 13547 / 2012) si de cuantificare a interesului mediului

academic/economic privind rezultatele cercetarilor, consta in:

4 lucrari stiintifice au fost elaborate, prezentate si publicate:

» comunicarea si publicarea rezumatului, a 2 lucrdri stiintifice la ,,91th
International scientific conference of young scientists and students "Youth

scientific achievements to the 21st century nutrition problem solution", April
7-11, 2025, Kyiv, Ukraine”.

o Gabriela-Victoria Mnerie, Dobrin Emilia, Sirbu Lavinia-lleana: Ultrasonic
cleaning of food production equipment. ,91th International scientific
conference of young scientist and students "Youth scientific achievement
to the 21st century nutrition problem solution", April, 7-11, 2025. Book of
abstract. Part 2. NUFT, Kyiv, ISBN 978-966-612-358-2, pp. 14,
https://conference.nuft.edu.ua/young/Books%200f%20abstracts/2025/P
art_2.pdf;

o Gabriela-Victoria Mnerie, Sirbu Lavinia-lleana, Dobrin Emilia: Role of
ultrasonic welding in aseptic packaging. ,91th International scientific
conference of young scientist and students "Youth scientific achievement
to the 21st century nutrition problem solution", April, 7-11, 2025. Book of
abstract. Part 2. NUFT, Kyiv, ISBN 978-966-612-358-2, pp.60,
ttps://conference.nuft.edu.ua/young/Books%200f%20abstracts/2025/Par
t_2.pdf;

» scrierea si transmiterea pentru publicare a 2 lucrdri stiintifice (in curs de
publicare) la ,,Cea de a XXXIV — a editii a seriei de conferinte anuale
INSTALATIILE PENTRU CONSTRUCTII SI CONFORTUL AMBIENTAL ", 08-09
Mai, 2025, Timisoara, Romdnia”.

o Emilia Dobrin, Gabriel-Victoria Mnerie, Dumitru Mnerie, Lavinia-lleana
Sirbu, Raul Carol Klobucaric: The use of 3D printed High-Entropy Alloys in
heating, ventilation, and air conditioning systems: benefits, challenges, and
perspectives;

o Mnerie Gabriela-Victoria, Predu Denis-Andrei, Sirbu Nicusor- Alin, Tanovic
Petra, Sikolya Laslo: Innovative applications of ultrasonic welding
technology in building installations for enhanced efficiency and
sustainability.

Diseminare rezultatele cercetarii (pliant) la targuri/saloane de inventii:

o participare la targul Demo Metal Vest, 03-05 iunie 2025, Arad, Romania
cu pliant al proiectului

Tndrumare realizare lucrdri de disertatie (master), masteranzi din anul 2 din
cadrul UPT, Facultatea de Mecanica in colaborare cu ISIM Timisoara, au realizat
lucrari de diseratie cu titlul:

o Ciurel Claudia: Lucrare de diseratie - Comportamentul mecanic al

rasinilor V4 - analiza experimentala si simulare numerica.

actiuni de prezentare, informare si promovare (pliant) in cadrul targului Demo
Metal. Au fost prezentate aspect legate de produsele si serviciile
noi/imbunatatite pe care ISIM Timisoara le poate oferi ca urmare a
implementarii prezentului proiect.



5. Rezumatul fazei:
Faza 5 a proiectului este structurata pe 5 capitole, care trateaza:

Capitolul 1: Fundamente stiintifica
Faza 5 si-a propus finalizarea si validarea procesului experimental prin optimizarea
compozitiilor HEA dezvoltate, extinderea testarilor mecanice si functionale si
demonstrarea capacitatii materialelor de a functiona in conditii de utilizare industriala,
printarea 3D a componentelor sever solicitate la uzare si vibratii din pulberi metalice.
- Osprey 718 (PO3-Ni) — o pulbere pe baza de Ni, tipica pentru superaliaje
- Kosmp — Aly 718 — similara cu Osprey 718, cu compozitii usor diferite
- Ti-6Al-4V grade 5, Powder — un aliaj de titaniu cu proprietati excelente la raport
rezistenta-greutate
- Kosmp — 316L — o pulbere de otel inoxidabil cu compozitie echilibrata
- Alloy H13 — un aliaj de scule cu proprietati financiare ridicate la temperaturi
ridicate si ridicata duritate

Capitolul 2: Metodologie experimentala detaliata

Pentru fiecare serie de teste, s-au luat in considerare diferiti parametri de printare
(viteza de scanare, grosimea stratului, puterea fasciculului laser etc.), precum si
compozitii distincte HEA. De asemenea, au fost urmarite si scenarii de post-procesare
— tratamente termice si netezire - pentru a investiga influenta acestora asupra
microstructurii.

2.1 Scopul si structura schemei experimentale

Elaborarea unui plan experimental coerent si cuprinzator reprezinta un pas esential in
validarea caracteristicilor aliajelor cu entropie ridicata (HEA) printate 3D. Prin aceasta
schemad, se urmareste testarea completa si corelata a proprietatilor mecanice, a
comportamentului la uzura si a capacitatii de rezistenta la vibratii a componentelor, in
vederea evaluarii robuste a performantelor tehnologice ale materialelor.

2.2 Structura schemei experimentale
Schema experimentala din aceasta faza integreaza:
1. Selectia si proiectarea probelor
o Probele standard: pentru determinari mecanice (tractiune, duritate,
impact), astfel incat rezultatele sa fie comparabile international.
2. Fabricarea prin printare 3D si post-procesdrile corespunzatoare
o Setarea diferitelor parametri de constructie (compozitia pulberilor,
puterea laserului, viteza de scanare, temperatura din camera).
o Apelarea la netezire superficiald pentru anumite epruvete—martor.
3. Caracterizarea microstructurala initiala
o Verificarea omogenitatii structurii si detectarea potentialelor defecte
(porozitati, microfisuri) prin SEM, EDX.
o Stabilirea microduritdtii si rezistentei mecanice initiale inainte de a
trece la testele de uzura si vibratie.
4. Testarea avansata: Testele mecanice: tractiune, duritate, impact.
5. Analiza post-test si corelarea rezultatelor



o Comparatia datelor obtinute Tnainte si dupa test (microstructura,
duritate, compozitie chimica), pentru a determina eventuale
schimbari induse de solicitarile severe.

o Evaluarea statistica si vizuala (grafice) a dependentei dintre parametrii
de imprimare si proprietdtile finale (mecanice).

6. Strategii de optimizare si concluzii intermediare

o Pe baza rezultatelor, se contureaza o listd de recomandadri privind
ajustarea compozitiei aliajelor, reglarea regimului de imprimare si a
tratamentelor post-procesare.

2.3 Descrierea materialelor si a parametrilor utilizati
2.3.1 Pulberile metalice pentru HEA
e Selectia compozitiilor:
Au fost alese cdteva combinatii reprezentative de elemente (Fe, Al, Ti, Ni, Co,
Cr), in diferite rapoarte, pentru a obtine aliaje cu structuri variate (faza unica
solidd, amestec de faze intermetalice etc.).
e Calitatea si granulometria pulberilor:
Pulberile metalice au fost aprovizionate de la furnizori specializati, fiind
caracterizate prin:
o Dimensiunile granulare intre 15 si 45 pum (cu maxime de 63 um).
o Continut redus de oxizi (<0,1% O).
o Forma aproximativ sferica, necesara pentru o buna curgere si
densificare la imprimare.

2.3.2 Echipamentul de printare 3D
S-a utilizat un echipament industrial cu sursa laser in infrarosu (putere 200—400 W),
camera de lucru in atmosfera controlata (gaz inert — argon), sistem de recoater cu
lama metalica si control fin al parametrilor de scanare.
e Parametrii de baza stabiliti:

o Grosimea stratului: 20—40 um.

o Viteza de scanare: 600-800 mm/s.

o Puterea laserului: 250-350 W, in functie de compozitia adoptata.

o Orientarea de constructie: verticala (Z) si orizontala (XY) pentru

evaluarea anizotropiei mecanice.

2.4 Pregatirea probelor si dispozitivelor de test

Pentru a investiga Intr-un mod riguros comportamentul mecanic, rezistenta la uzurd si
raspunsul la vibratii al aliajelor cu entropie ridicata (HEA) printate 3D, este necesara o
planificare riguroasa a modului in care probele sunt fabricate, post-procesate si
ulterior montate pe dispozitivele de testare. Scopul este de a avea repetabilitate si
acuratete in fiecare etapa, astfel incat rezultatele sa poata fi comparate si corelate
corect cu parametrii de proces.

2.5 Configurarea dispozitivelor pentru test
Dispozitve pentru testele mecanice
o Masina universala de incercari:



= Cleme, menghine sau adaptori dedicate pentru prinderea
probelor de tractiune.
= Extensometru cu precizie in zona de deformatie elastica.
o Durimetre (Rockwell, Vickers, microduritate):
= Montarea probelor astfel incat suprafata de contact sa fie
plata, perfect orizontalad.

Capitolul 3: Materiale si metode

3.1. Materiale utilizate
Pulberile metalice utilizate sunt:
- Osprey 718 (PO3-Ni) — o pulbere pe baza de Ni, tipica pentru superaliaje
- Kosmp — Aly 718 — similara cu Osprey 718, cu compozitii usor diferite
- Ti-6Al-4V grade 5, Powder — un aliaj de titaniu cu proprietati excelente la raport
rezistenta-greutate
- Kosmp — 316L — o pulbere de otel inoxidabil cu compozitie echilibrata
- Alloy H13 — un aliaj de scule cu proprietati financiare ridicate la temperaturi
ridicate si ridicata duritate

Figura 1. Pulbere metalicd pentru printarea 3D

3.2. Printarea probelor HEA
Printarea pieselor este facuta cu ajutorul echipamentul de printare 3D InssTech MX-
Mini DMT care are in componenta si dispozitivul de amestecare si distribuire a

pulberilor metalice.

e
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E

Figura 2. Echipamentul de printare 3D InssTech MX-ini DMT din dotarea ISIM
Timisoara

3.3. Metode de testare



Prin testele mecanice se cuantifica rezistenta aliajelor cu entropie ridicata (HEA)
printate 3D si capacitatea lor de a suporta diverse tipuri de solicitari (tragere. n acest
capitol se prezinta modul in care sunt efectuate principalele teste de caracterizare
mecanica (tractiune, duritate si impact), care completeaza imaginea obtinuta in urma
analizelor microstructurale.
- Caracterizare structurala: au fost efectuate analize detaliate prin SEM si EDX
pentru a evalua microstructura, orientarile cristaline si prezenta fazelor
secundare.

Testare mecanica: Teste de tractiune, duritate (Vickers) si impact.
e T,

Figura 3. Microscopie electronicd cu Figura 4. Masind universald de testare la
scanare si spectroscopie cu raze X cu tractiune de 100kN, LabTest 6 series
dispersie de energie: SEM EDX

Figura 5. Echipament pentru teste de Figura 6. Eéhipament pentru testarea
impact cu pendul (Charpy) tip Lab Test duritdtii Zwick 3212
CHK 450 J-IA

Capitolul 3: Rezultate experimentale
Tn aceastd etapd, sunt prezentate analizele microstructurale si testele mecanice
efectuate.
o Microscopie electronica (SEM) si EDX:
= Topografia suprafetei inainte si dupa test.
* |dentificarea zonelor de microcrapaturi sau de aglomerare de
faze intermetalice.
o Duritate:
= Evolutia duritatii comparativ cu materialele conventionale.
o Testele de tractiune:
= Pentru a observa daca procesul de imprimare 3D si compozitia
chimica influenteaza semnificativ comportamentul elasto-
plastic.



Figura 6. Probd printatd 3D
o Microscopie optica

o Microscopie electronica (SEM) si EDX
Analiza chimica efectuata cu microscopie electronica de scanare si spectroscopie de
raze X cu dispersie de energie (SEM EDX)
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Figura 7. Imagini ale elementelor chimice din proba printatd 3D

o Duritate

Tn urma testelor de duritate, rezultatele probelor printate 3D sunt prezentate in
tabelul urator.

HV 10 1 2 3 4

Proba 1 254 236 322 322
Proba 2 252 253 287 312
Proba 3 245 248 311 315

Figura 8. Teste de duritate

o Testele de tractiune



Ca urmare a testelor de tractiune, valorile obtinute sunt detaliate in figura 9 si in
tabelul de mai jos:

Figura 9. Rezultate teste de tractiune

Nr. Sarcina Forta Timp Abaterea Coeficientul
proba [kN] [N] [s] standard de variatie
[kN/mm?] [kN/mm?]
1 34728 23.5 7.398 19.3258
100 34189 24.9 7.148 18.974
34297 25.8 7.132 18.287

o Testele de impact
Ca urmare a testelor de impact efectuate folosind metoda impactului cu pendul (Charpy),
Lab Test CHK 450 J-IA, valorile obtinute sunt detaliate in tabelul 2 si in figura 10.

Figura 10. Teste de duritate

- ... |indltimela .| Interval Rezistent
Test | Indltime | latime .. . |Lungime . Impact | Interval | .
NF (mm] (mm] crestatura (mm] maxim 0] (%] la impact
' [mm] [%] [J /em?]
1 11.187 | 7.087 8.889 | 65.840 55475 | 17.578 | 7.579
2 11.199 | 7.045 8.927 |65.428 | 80.00 |52.173 | 17.872 | 7.678
3 11.201 | 6.995 8.872 | 65.384 54578 | 17.813 | 7.279

Capitolul 4: Activitati de diseminare si promovare a proiectului

Acest capitol prezinta modul de diseminare a rezultatelor proiectului. Acestea au fost
diseminate pe pagina web a proiectului, gazduita de site ISIM, au fost elaborate 4
lucrari stiintifice au fost elaborate materiale de informare sub forma postare pe
retelele de socializare, discutate si apreciate ca fiind deosebite, in cadrul conferintei
,91th International scientific conference of young scientist and students "Youth
scientific achievement to the 21st century nutrition problem solution", April, 7-11,
2025.



Capitolul 6: Concluzii

n acest capitol se detaliaza principalele concluzii desprinse in urma implementdrii
proiectului pana in aceasta etapa, evidentiind elemente cheie ale acesteia din urma.
Studiul a demonstrat eficacitatea metodei de printare3D pentru producerea de piese
metalice complexe, utilizand pulberi din compozitia 2: 25% Aly 718, 25% 316L, 25%
Alloy H13, 25% Ti-6Al-4. Aceasta metoda a permis o legdtura puternica intre straturi,
creand structuri dense si durabile.

in urma analizei documentatiei de specialitate rezultd c& lucrarea , Cercetdri privind
elaborarea de aliaje cu entropie ridicata si testarea acestora”ofera o analiza detaliata
a rezultatelor experimentale pentru aplicatii industriale.

Aceasta faza a mai vizat punerea in tema a echipei de proiect cu privire la ultimele
cercetari derulate in domeniul proiectului, la nivel national si international si realizand
cercetdri asupra unor subansamble printate 3D pentru realizare de lucrari stiintifice
care au fost comunicate la conferinte stiintifice internationale.

Astfel, prin tema propusa, care vizeaza dezvoltarea de aliaje cu entropie ridicata
privind printarea 3D pentru constructia componentelor sever solicitate la uzare si
vibratii folosind cele mai inovative tehnologii, aflate in primele 10 la nivel global,
respectiv fabricatia aditiva - printare 3D, dezvoltand produse inovative, noi aliaje cu
entropie ridicata printate 3D si tehnologii de fabricatie prin printare 3D pentru
componente sever solicitate la uzare si vibratii, supuse la uzare prin contact in zona
activa si la vibratii de pana la 80um si frecvente cuprinse intre 20 si 50 kHz, pentru
aplicatii de sudare, debitare, cavitatie, omogenizare etc., destinate industriei textile si
pieldrie, constructoare de masini, la industria alimentara, industria de jucarii, industria
de ambalaje mergand pana la industria farmaceutica si energetica, inlocuindu-se astfel
metodele clasice de fabricatie a aliajelor cu entropie ridicata. Pe langa faptul ca se vor
realiza aliaje care sunt greu sau imposibil de realizat prin metode clasice de fabricatie,
prin printare 3D se vor obtine componente in stare finita, aliajele cu entropie ridicata
avand o rezistenta mecanica ridicata, in special la temperaturi inalte, duritate mare,
prezentand rezistenta la uzare si coroziune ridicate.

Rezultate obtinute sunt in concordanta cu obiectivele stabilite in cadrul proiectului,
care au fost prezentate la punctul 1 din prezentul raport, acestea fiind detaliate in
raportul de cercetare in extenso.

6. Rezultate, stadiul realizarii obiectivului fazei, concluzii si propuneri pentru
continuarea proiectului (se vor preciza stadiul de implementare a proiectului,
gradul de indeplinire a obiectivului cu referire la tintele stabilite si indicatorii
asociati pentru monitorizare si evaluare).

Rezultatele fazei 5, care sunt in totald concordanta cu obiectivele fazei din propunerea

de proiect au constat in:

e Managementul proiectului si realizarea Raportului de faza, conform activitatii Al
din propunerea de proiect;

e 1n corelare cu activitatea A2 - Vizibilitate proiect, respectiv de realizare si
actualizare platforma online (pagina web), promovarea proiectului si prin
intermediul retelei de socializare Facebook, s-au intreprins o serie de actiuni de
promovare, cum ar fi:

e Promovare prin realizare de pliante (flyere)
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Figura 11. Realizare pliant pentru promovarea proiectului in limba englezd

- Participarea la conferinta internationala ,,"Youth scientific achievement to the
21st century nutrition problem solution", April, 7-11, 2025.” unde au fost
comunicate doua lucrari stiintifice, conferinta desfasurata in mod hibrid si
obtinerea unei Diplome:

o G.V. Mnerie, E. Dobrin, L.I. Sirbu. (2025). Ultrasonic cleaning of food
production equipment. ,91th International scientific conference of young
scientist and students "Youth scientific achievement to the 21st century
nutrition problem solution", April, 7-11, 2025. Book of abstract. Part 2.
NUFT, Kyiv, ISBN 978-966-612-358-2, pp. 14,
https://conference.nuft.edu.ua/young/Books%200f%20abstracts/2025/Pa
rt_2.pdf. (abstract publicat).

o G.V. Mnerie, L.I. Sirbu, E. Dobrin. (2025). Role of ultrasonic welding in
aseptic packaging. ,91th International scientific conference of young
scientist and students "Youth scientific achievement to the 21st century
nutrition problem solution", April, 7-11, 2025. Book of abstract. Part 2.
NUFT, Kyiv, ISBN 978-966-612-358-2, pp.60,
https://conference.nuft.edu.ua/young/Books%200f%20abstracts/2025/Pa
rt 2.pdf. (abstract publicat).
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Figura 12. Prezentdrile Power Point a lucrdrilor stiintifice participante la ,91th
International scientific conference of young scientist and students "Youth scientific
achievement to the 21st century nutrition problem solution”, April, 7-11, 2025
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Figura 13. Diplomd obtinutd la ,,91th International scientific conference of young
scientist and students "Youth scientific achievement to the 21st century nutrition
problem solution”, April, 7-11, 2025

- Scrierea si transmiterea spre publicare a doua articole in Volumul conferintei
»Instalatiile pentru Constructii si Confortul Ambiental”, Editia a 34-a,08-
09.06.2025 (in curs de publicare):

- E.Dobrin, G.V. Mnerie, D. Mnerie, L.I. Sirbu, R.C. Klobucaric. (2025) The use of
3D printed High-Entropy Alloys in heating, ventilation, and air conditioning
systems: benefits, challenges, and perspectives. Volumul conferintei
yInstalatiile pentru Constructii si Confortul Ambiental”, Editia a 34-a,08-
09.06.2025.

- G.V. Mnerie, D.A. Predu, N.A. Sirbu, P. Tanovi¢, L. Sikolya. (2025). Innovative
applications of ultrasonic welding technology in building installations for
enhanced efficiency and sustainability. Volumul conferintei , Instalatiile pentru
Constructii si Confortul Ambiental”, Editia a 34-a,08-09.06.2025.
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The use of 3D printed High-Entropy Alloys in heating, ventilation,
and air conditioning systems: benefits, challenges, and perspectives
Utilizarea aliajelor cu ridicatd (HEA) printate 3D in instalatiile de
climatizare §i ventilare: benefic:

Innovative applications of ultrasonic welding technology in
building installations for enhanced efficiency and
sustainability

Aplicarea tehnologiilor de sudare cu in domeniul

pentru constructii: solufii pentru cficienti energeticd yi durabilitate

Emilia Dobrin ', Gabriel-Victoria Mnerie 'Y, Dumitru Mnerie %,

Figura 14. Lucrdri elaborate péntfu publicare in Volumul conferintei , Instalatiile
pentru Constructii si Confortul Ambiental”, Editia a 34-a,08-09.06.2025

Promovare prin participarea la Demo Metal Vest, Targ pentru industria din Vestul
Romaniei,03—-05 lunie 2025, la Expo Arad, Romania.



Figura 15. Promovare prin participarea la Demo Metal Vest, fc“vrg pentru industria din
Vestul Romdaniei,03—05 lunie 2025, la Expo Arad, Roménia

COURANCIOL OL 26AGLEIA METL TUQ AIPLIFOL 2162264 CoWwbOsLR
B6269LCP OU [P6 qeasiobleu of 3D buueq P1dp euLODA 9)j0A2 (oL (e
RO e

WHIBEEOUUA BUG BCo-tECpUoIOBIeE
OPISCIAB 1 - DEAGIOBUIBIE OF WHOATHAS IIUCHOWS) WHIIE SAARICHS

WNCIGN BLOBLIW bY 53 33

EReTEeTe g

VD WVLESIVE L6210

MVLIOUVT BEZEVECH & DEAETObINENL IM2LLLOLE LOK MEIDING

01-03
W9 Wwnjge qegoit brgeft opiiue gccezguq (Iukn|: peba\\mmm iziussio\\brodiswnj-uncjen-bu\busz-3\-
19 Ns9LE' LezbecIn AIpLIfI
qrugege) 2-9n opfiung beupn HEY (b B' NLLU9UQ 9 169|159 21 (62(6 2beciyice beuln qe(6LUIILLES LesI2(6U}6!
BSSN|1946 bLOWIIZIOILE' 1 PIST [62(6]|0L 46 [IPOLIFOL ((62(6 (6 [LICIINUE' (6216 Q6 LESIN|IGUIY' [62(6 46
B: S520¢ VIA AI8' S2a¢ 31er" S25¢ VIIOA H13 21 5200 LI-eVI-A’
Vi 505¢ VIA A18' S03¢ LI-eVI-¥A' S0a¢ 31er" S0s¢ VIO H13 21 S03¢ CM-10¢-2°
qOLILET |2]N LIWI20ILY" FIUILLILL
LWG(I[ICE' CILE MI|IS6ISY (60J0AIY Q6 (ObILE 26|6CHIAY CM 9261 (2T'N)' 46 1U9|(9 bLECISI6! 1L ClUC) 9X6' qI
bLULE 9)1916|6 HEY L69|ISI(6 MIS9Uq WbLWeuge 3D |22 6CP INX-INIUI DAL beugn buufales wggeLig|s|on
gce2(oLy’
20[ICIF9F6 |9 NSILE 21 AIPLINL' cn 9cceuf be sl9polgtes ge 9pgle cn euglobie LIQICILg (HEY) 2! (62(9L69
buAlug gesao|gLes ge gpigle cn sugLobis Lqicarg buugsge 3p beugn couziunchis cowbousuE|OL 26A6L
YAIURII €N CELCELILIG |IS6|OL ¢ (DILEs 9 qong) 21 2 9]6 brLolecn|m NCIEN b S3 3\ 01 03 JCELCEIIL
ComboNGIIE]0L. BGAGE BO[ICIFTLE [T MSTLEG 2] AJPLIFI]
CELCEFUL] bLjajwg eSAC[(ULEY g6 U[jule cn ewirtobye Ljqicwsy brjwiwges 3D bewgrn comagLmceyw
smdovey  YSUIIL - €

121N L1W120919

e X

Figura 16. Realizare postare pe Facebook

- Promovare in mediul online, actualizare paginda web a proiectului, legata la
website-ul ISIM, la sectiunea cercetare https://www.isim.ro/ro/cercetare-
dezvoltare/programul-nucleu/programul-nucleu-pn-23-37-2023-2026/pn23-37-
01-03.

PN23.37.01.03 Social Media
£ [x[=]
Abonare newsletter
Despre project
G+2 o
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Contact

Figura 17. Site ISIM/site proiect — https://www.isim.ro/ro/cercetare-
dezvoltare/programul-nucleu/programul-nucleu-pn-23-37-2023-2026/pn23-37-01-03
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Au fost atinse obiectivele propuse ale fazei 5 din cadrul proiectului, conform
diagramei Gantt din cererea de finantare, fiind completata baza de date care contine
lucrari stiintifice de specialitate Tn domeniul proiectului, s-au scris si urmeaza a fi
publicate 2 lucrari stiintifice in jurnal BDI, s-au intreprins o serie de actiuni de
promovare a proiectului prin intermediul mediului on-line (pagina web a
proiectului/participare la targuri/expozitii si comunicare lucrari stiintifice la o
conferinta internationala).

Rezultatele obtinute in cadrul fiecarei parti/faze a proiectului, vor fi prezentate
pe pagina web a proiectului, creata pentru vizibilitatea acestui proiect, accesibila la
adresa https://www.isim.ro/ro/cercetare-dezvoltare/programul-nucleu/programul-
nucleu-pn-23-37-2023-2026/pn23-37-01-03, pagind web care va fi actualizata pe
intreaga perioada de derulare a proiectului.

Lucrarile proiectului vor continua cu faza 6 a proiectului “ Cercetari preliminare
privind realizarea prin printare 3D de componente sever solicitate la uzare si vibratii”.

Responsabil proiect

Dr. Ing. Nicusor-Alin SIRBU

(Semndtura)
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