Training Workshop Aplicarea Printarii 3D DED (DIRECT ENERGY DEPOSITION) in
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(eveniment organizat in cadrul proiectului RECICLAREA LITIULUI DIN MATERII PRIME SECUNDARE SI ALTELE —
RELIEF, ctr nr. 48PHE/2024, cod proiect PN-IV-P8-8.1-PRE-HE-ORG-2023-0130)

La data de 27.11.2024 IMNR a organizat la sediul sau training workshop-ul cu titlul
Aplicarea Printarii 3D DED (DIRECT ENERGY DEPOSITION) in fabricarea aditiva a
electrozilor pentru baterii. Sesiunea s-a concetrat pe utilizarea tehnologiei 3D DED pentru
dezvoltarea si fabricarea electrozilor inovatori, avand aplicatii in industrii strategice.
Participantilor le-au fost prezentate conceptele fundamentale ale fabricarii aditive, punand
accent pe diferentele esentiale dintre metodele subtractive si cele aditive, precum si pe
specificul tehnologiei 3D DED ca solutie avansata.

De asemenea, au fost analizate principiile functionarii 3D DED (DIRECT ENERGY
DEPOSITION), bazate pe utilizarea surselor de energie dirijatd, cum ar fi laserul, plasma sau
arcul electric, si avantajele acestei tehnologii pentru aplicatii in aeronauticd, industria auto,
sectorul medical si stocarea de energie. S-a evidentiat necesitatea inovatiei in fabricarea
electrozilor pentru baterii, subliniind rolul lor in cresterea eficientei energetice si
sustenabilitatii.

Workshop-ul a inclus o prezentare a procesului 3D DED, de la configurarea
echipamentelor si utilizarea software-urilor pentru monitorizare, pana la cerintele pentru
materialele utilizate, precum pulberile metalice si ceramice. S-a pus accent pe optimizarea
parametrilor tehnologici, incluzand viteza de depunere, grosimea stratului si controlul
porozitatii, oferind participantilor o baza solidd pentru aplicarea acestor cunostinte in
cercetarile lor.

In cadrul sectiunii dedicate proiectirii si fabricarii electrozilor, au fost prezentate
metode de utilizare a software-urilor CAD pentru crearea de structuri complexe, integrarea
porozitatii controlate si optimizarea performantei electrochimice. S-au prezentat etapele
procesului de fabricatie, de la pregétirea materialelor pana la evaluarea calitdtii produselor prin
teste mecanice si electrochimice, pentru a asigura durabilitatea si eficienta acestora.

Participantii au explorat si beneficiile oferite de tehnica 3D DED, cum ar fi reducerea
deseurilor si posibilitatea personalizarii designului pentru aplicatii specifice. In acelasi timp,
au fost discutate provocarile tehnologice, precum costurile ridicate si complexitatea
parametrilor, alaturi de solutii inovatoare, cum ar fi automatizarea proceselor si utilizarea
inteligentei artificiale.

Finalul a fost dedicat prezentarii unor studii de caz si exemple practice, ilustrand
succesul utilizarii imprimarii 3D in fabricarea electrozilor pentru baterii Li-ion, baterii solide
si hibride. Participantii au putu intelege valoarea adaugatd a acestei tehnologii in prototipare
rapida si fabricarea de serie micd, precum si impactul acesteia asupra industriei energetice si
sustenabilitatii. Feedback-ul oferit a confirmat relevanta si aplicabilitatea materialului

prezentat, consolidandu-le ca o baza valoroasa pentru cercetdrile viitoare.



Subiectele principale prezentate in cadrul sensiunii sunt prezentate sumar in continuare.
1. Introducere in Fabricarea Aditiva si Tehnologia 3D DED (DIRECT ENERGY

DEPOSITION)

1.1. Ce este fabricarea aditiva (AM)?

. Definitii si concepte fundamentale.

. Diferentele dintre metodele subtractive si cele aditive.

. Clasificarea proceselor AM (FDM, SLA, SLS, 3D DED etc.).

1.2. Specificul tehnologiei 3D DED

. Principiul de functionare al 3D DED: energie dirijatad si depunerea materialului.

. Utilizarea laserului, plasmei sau arcului electric.

. Avantajele 3D DED fata de alte metode aditive.

1.3. Scopul si aplicatiile tehnologice

. Domenii principale de aplicare ale 3D DED: aeronautica, auto, medical, stocare
de energie.

. Necesitatea inovarii in fabricarea electrozilor pentru baterii.

2. Tehnologia 3D DED (DIRECT ENERGY DEPOSITION) — Procese si Materiale
2.1. Procesul 3D DED in detaliu

. Configuratia sistemului: sursa de energie, duza de depunere, materialele
utilizate.
. Controlul procesului: software si senzori pentru monitorizare.

2.2. Materiale pentru printarea 3D DED

. Pulberi metalice si ceramice utilizate in productia de electrozi.
. Cerinte de puritate, granulometrie si compozitie chimica.
. Proprietati specifice ale materialelor pentru electrozi de baterii.

2.3. Parametri tehnologici esentiali

. Viteza de depunere.
. Puterea si tipul sursei de energie (laser, plasma etc.).
. Grosimea stratului si controlul porozitatii.

3. Proiectarea si Fabricarea Electroziilor prin 3D DED (DIRECT ENERGY
DEPOSITION)

3.1. Proiectarea optimizata a electrozilor

. Utilizarea software-urilor CAD pentru modele complexe.
. Optimizarea structurilor interne pentru eficienta electrochimica.
. Integrarea porozitatii controlate pentru cresterea suprafetei active.

3.2. Fabricarea electrozilor
. Proces pas cu pas al fabricarii: pregatirea materialelor, setarile echipamentului,

depunerea straturilor.



. Timp de fabricatie si optimizarea acestuia.

3.3. Calitatea electrozilor fabricati

. Teste mecanice: rezistenta, durabilitate.

. Teste electrochimice: capacitate, densitate energeticd, cicluri de
incarcare/descarcare.

. Detectarea defectelor si imbunatatirea procesului.

4. Aplicatii si Avantaje ale Electroziilor Fabricati prin 3D DED (DIRECT ENERGY
DEPOSITION)
4.1. Aplicatii in diferite tipuri de baterii

. Baterii Li-Ion: electrozi anodici si catodici fabricati aditiv.
. Baterii solide: contributia 3D DED la structuri compacte si eficiente.
. Baterii hibride: rolul structurilor complexe pentru Imbunétatirea conductivitatii.

4.2. Avantaje ale fabricarii aditive pentru electrozi

. Reducerea deseurilor si utilizarea eficienta a materialului.
. Proiectare personalizata pentru aplicatii specifice.
. Adaptabilitatea tehnologiei pentru productia de serie mica sau mare.

5. Provocari Tehnologice si Solutii

5.1. Limitari si probleme intalnite

. Costuri ridicate ale echipamentelor si materialelor.
. Complexitatea parametrilor si dificultatea ajustarii acestora.
. Compatibilitatea materialelor (reactii chimice nedorite).

5.2. Solutii si directii de cercetare

. Dezvoltarea materialelor mai eficiente si accesibile.
. Automatizarea proceselor si utilizarea inteligentei artificiale pentru optimizare.
. Integrarea altor tehnologii complementare, cum ar fi simuldrile CFD pentru

controlul fluxului.

6. Studii de Caz si Exemple Practice

6.1. Studii de caz relevante

. Utilizarea 3D DED 1in fabricarea electrozilor pentru baterii de vehicule electrice.

. Optimizarea structurilor poroase pentru baterii de stocare a energiei
regenerabile.

. Exemple de succes in prototiparea rapida si fabricarea de serie mica.

6.2. Exemple practice in industrie
. Tehnologia 3D DED in colaborare cu alte metode AM.

. Integrarea proceselor 3D DED in lanturile de productie existente.
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