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Teza de doctorat intitulata ,Efectul de marime si influenta crestaturilor in componentele
obtinute la printare 3D”, realizata Tn cadrul Scolii Doctorale din cadrul IOSUD — Universitatea
Politehnica Timisoara, sub indrumarea conducatorului de doctorat prof. dr. ing. Liviu Marsavina,
reprezinta rezultatele cercetarilor autorului in domeniul fabricatiei aditive.

Capitolul 1: Evolutia si stadiul actual privind proprietatile mecanice ale epruvetelor obtinute
utilizand fabricatie aditiva prin fotopolimerizare

Fabricatia aditiva (AM - Additive Manufacturing), cunoscuta cel mai adesea sub numele de
imprimare 3D a avut in ultimele decenii o dezvoltare foarte rapida, devenind o tehnologie
importanta pentru obtinerea unor prototipuri utilizate in diverse industrii si producerea epruvetelor
personalizate pentru testarea noilor materiale. Tehnologiile de imprimare 3D prin fotopolimerizarea
in cuva (VAT photopolymerization), stereolitografia (SLA) sau masked SLA (mSLA), sunt tot mai
folosite pentru obtinerea diverselor componente din rasini fotopolimerizabile avand exactitate
mare si detalii greu de reprodus prin alte metode.

Capitolul 2: Caracterizarea mecanica a componentelor printate 3D prin mSLA

Echipamentul de stereolitiografie utilizind masca (mSLA) este o tehnologie de imprimare 3D
utilizata pentru a fabrica rapid componente polimerice prin fotopolimerizare. Apartine familiei de
tehnologii de fabricatie aditiva cunoscute sub numele de fotopolimerizare n cuva. Se foloseste o
sursa de lumina (fascicul laser, LCD sau proiector) pentru a intari o rasina lichida intr-un solid format
din rasina intarita prin polimerizare.

Capitolul 3: Evaluarea efectului de scara in materiale fotopolimerizate

Efectul de scara este demonstrat experimental in lucrare pentru doua rasini luate in considerare.
Rezultatele sunt in concordanta cu legea efectului de scara propusa de Bazant Z.P. (2005). Concluzia
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principala este ca la proiectarea structurilor obtinute prin fotopolimerizare trebuie sa se tina cont
de prezenta defectelor si pe principiile Mecanicii ruperii liniar — elastice.

Capitolul 4: Rezultatele efectului de crestatura

Teoria Distantelor Critice (TCD) a fost adoptata pentru evaluarea ruperii componentelor din
materiale fragile cu concentratori de tensiune. TCD reprezinta o abordare inginereasca pentru a
evalua si prezice comportamentul materialelor cu defecte, ajutand la proiectarea si intretinerea
structurilor pentru a preveni defectiunile catastrofale. Crestaturile creeaza regiuni localizate de
concentrare a tensiunii, ceea ce poate duce la cedarea prematura..

Capitolul 5: Evaluarea ruperilor in modul mixt

Prezentul capitol investigheaza ruperea in mod mixt a epruvetelor fabricate prin mSLA si compara
aceste rezultate cu criteriile clasice de rupere. Studiile anterioare pe diferite materiale au aratat ca
acest specimen ar putea produce diferite game de moduri mixte, variind de la modul pur I la modul
pur Il doar prin schimbarea pozitiei unui suport.

Capitolul 6: Caracterizarea structurilor tip ,,lattice”

Structurile celulare tip lattice, produse din celule unitare repetate intr-un model specific, ofera un
raport rezistenta-greutate ridicat. Structurile biologice i-au inspirat pe ingineri sa utilizeze principiile
naturale pentru a inova in stiinta si ingineria materialelor. Tn ultimii ani, putem observa o extindere
a inspiratiei biologice pentru a imbunatati tehnologia in diverse domenii, inclusiv aplicatii
biomedicale, robotica si design sustenabil. Exemple tipice sunt structurile celulare fabricate, cum ar
fi spumele si structurile de tip fagure de miere, inspirate de lemnul natural, pluta, osul de sepie si
bambusul.

Capitolul 7: Concluzii si contributii personale

Lucrarea abordeaza tehnologiile SLA, DLP, mSLA si alte tehnici derivate din acestea. Se mentioneaza
metodele de crestere a vitezei de imprimare 3D prin care s-a realizat trecerea de la prototipuri de
imprimante 3D la variantele industriale. Lucrarea abordeaza apoi materialele folosite in procesul de
imprimare 3D, atat unele dintre rasinile biocompatibile, biodegradabile, flexibile, cu rezistenta
mecanica si termica ridicata si chiar nanocompozite cu nanoparticule metalice si oxidice. Se
subliniaza importanta grosimii stratului polimerizat, orientarea de imprimare, tratamentele de
postpolimerizare si altele asemenea asupra comportamentului materialului imprimat la tractiune,
incovoiere, impact si compresiune, observandu-se clar anizotropia mecanica a epruvetelor
imprimate 3D. Principalele contributii personale realizate la cercetarea doctorala se refera la amplul
studiu bibliografic privind fabricatia aditiva prin fotopolimerizare, respectiv influenta parametrilor
de fabricatiei asupra proprietatilor mecanice ale componentelor realizate prin fotopolimerizare,
influentei parametrilor de rupere asupra proprietatilor mecanice ale componentelor obtinute prin
metoda de printare mSLA. Studiile viitoare vor cuprinde alti parametri pentru studiile materialelor
printate 3D.



