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Rezumatul

Zubac Vadim. Cercetarea preciziei tehnologiilor aditive aplicate pieselor cu profile complexe.
Universitatea tehnica a Moldovei, Facultatea Inginerie Mecanica, Industriala si Transporturi,
Departamentul Ingineria Fabricatiei, 2025. Teza de master: pag.- 68, figuri -94, surse bibliografice —
52.

In lucrarea curenta este descris procesul de proiectare si fabricatiei a unei piese complexe cu ajutorul

tehnologiilor aditive. Designul incorect poate duce fie la defecte in timpul procesului de fabricatie, fie
la esecul piesei finale. Tehnologiile aditive au limitari si in ceea ce priveste tolerantele geometrice si
calitatea suprafetei, motiv pentru care este adesea necesara post-procesarea pentru a respecta cerintele
de proiectare, spre exemplu un corp rotund,trebuie de decis cum 1l proiectam si pozitionam in
comparatie cu axa z. puten corpul rotund intreg sau il taem in jumatate si il pozitionam pe axa z si
facem o rezolutiec mai buna incat sa influentam calitatea suprafetei. neuitind de elementele de

conexiune intre ele.

Cuvinte-cheie: proiectare, fabricare, tehnologii aditive, calitate, control, proces.

Abstract

ZUBAC Vadim. Research into the precision of additive technologies applied to parts with complex
profiles. Technical University of Moldova, Faculty of Mechanical, Industrial and Transport
Engineering, Department of Manufacturing Engineering, 2025. Master's thesis: p.- 68, figures -94,
bibliographic sources — 52.

The current work describes the process of designing and manufacturing a complex part using additive
technologies. Incorrect design can lead either to defects during the manufacturing process or to the
failure of the final part. Additive technologies also have limitations in terms of geometric tolerances
and surface quality, which is why post-processing is often necessary to meet the design requirements,
for example a round body, we need to decide how to design and position it compared to the z-axis. We
can design the entire round body or cut it in half and position it on the z-axis and make a better

resolution so as to influence the surface quality. not forgetting the connection elements between them.

Keywords: design, manufacturing, additive technologies, quality, control, process.



1. INTRODUCERE.

In orice proces de proiectare, inginerii trebuie si conceapd un component care si indeplineasci
conditiile functionale ale clientului, sa fie de calitate inala si sd poata fi fabricat intr-un mod rentabil
din punct de vedere al costurilor. Ca parte a acestui process, proiectantul trebuie sa aleaga tehnologia
de fabricatie care va fi folositd, deoarece fiecare tehnologie are propriile limitari, care afecteaza direct
forma finald a produsului.

Odata ce tehnologia de fabricatie este aleasa, trebuie ca proiectantul sd dezvolte un produs care
sa respecte cerintele functionale, de cost si de calitate, dar in acelasi timp sa evite acele caracteristici de
design care pot duce la defecte frecvente acestei tehnologiei respective. A fost amintit faptul ca nu
toate piesele funtionelae sunt potrivite pentru fabricatia aditiva, iar hotarirea de a utiliza aceasta
tehnologie trebuie luata Incad din inceputul de proiectare.

In fabricatia traditionald, existi anumite reguli de proiectare care trebuie respectate, dar si
caracteristici care trebuie evitate atunci cand se proiecteaza pentru fabricatia aditiva (DFAM — Design
for Additive Manufacturing). Important este alegerea tipului de tehnologie aditiva, deoarece diferitele
tehnologii prezintd limitari diferite privind tensiunile reziduale, grosimea minimd a peretilor,
necesitatea structurilor de suport si nivelul de umplere interioara cu sctructuri.

Grosimea stratului (rezolutia pe axa Z) trebuie definitd incd din faza de proiectare, existand un
compromis intre timpul de fabricatie si calitatea suprafetei. in functie de tehnologia aditivd aleasa,
trebuie cercetatd necesitatea si pozitionarea structurilor de support, precum si orientarea piesei,
deoarece acestea influenteaza cheltuielile de productie, post-procesarea, aspectul piesei si capacitatile
sale mecanice.Trebuie acordata o atentie deosebitd caracteristicilor de design precum: suporturile
(overhangs), elementele nesustinute, gaurile mici sau orizontale, peretii subtiri, cavitatile interne.
Designul incorect poate duce fie la defecte in timpul procesului de fabricatie, fie la esecul piesei finale.
Tehnologiile aditive au limitari si in ceea ce priveste tolerantele geometrice si calitatea suprafetei,
motiv pentru care este adesea necesard post-procesarea pentru a respecta cerintele de proiectare, spre
exemplu un corp rotund,trebuie de decis cum il proiectam si pozitionam in comparatie cu axa z. puten
corpul rotund intreg sau il taem in jumatate si il pozitionam pe axa z si facem o rezolutie mai buna
incat sa influentam calitatea suprafetei. neuitind de elementele de conexiune intre ele.

Alegerea tehnologiei aditive

In cadrul DFAM (Design for Additive Manufacturing ) alegerea tehnologiei de fabricatie aditiva este o
decizie esentiald. Existd mai multe tehnologii disponibile, fiecare cu avantaje si dezavantaje specifice.
Alegerea poate fi influentatda de criterii precum costul (material, energie, echipamente), tipul de
material, calitatea suprafetei sau precizia geometrica.

De exemplu:



v" FFF (Fused Filament Fabrication ) este o tehnologie accesibila ca pret, dar cu o calitate mai
slaba a suprafetei si o precizie geometricd mai redusa in comparatie cu stereolitografie.

v' SLA (Stereolithography) permite obtinerea unor suprafete foarte netede si chiar piese
transparente, Insa materialele utilizate sunt fragile si nu sunt potrivite pentru piese supuse solicitdrilor
mecanice, si socutilor termice.

v SLS ( Selective Laser Sintering ) permite fabricarea unor piese rezistente din poliamida, fara
structuri de support, dar pulberea poate ramane blocatd in cavitdtile interne, pentru inlaturarea
acesteiea trebuie proiectate gauri pentru evacuare, iar costurile echipamentelor sunt mai ridicate.
Proiectantul trebuie sa analizeze ce cerinte sunt minim stric necesare pentru piesd si sd aleaga
tehnologia care oferd cea mai buna alegere intre performanta si cost.

Alegerea materialului

Alegerea materialului este necesar in orice proces de proiectare. Materialul ales trebuie sa
satisfaca cerintele functionale, mecanice, estetice si economice ale proiectului. Pentru aplicatii simple,
cu solicitari mecanice reduse, PLA sau ABS fabricate prin FFF ( Fused Filament Fabrication ) sunt
solutii ieftine si eficiente. Pentru aplicatii cu solicitari medii (30-85 MPa), sunt o alegere buna piesele
din nylon realizate prin SLS ( Selective Laser Sintering ). Pentru aplicatii cu solicitdri mari, sunt
necesare piese metalice fabricate prin DMLS ( Direct Metal Laser Sintering). Pentru aplicatii
medicale, cum ar fi implanturile, sunt necesare materiale biocompatibile, precum aliajele de titan (Ti-
6Al-4V).

Dacid se doreste transparentd sau o calitate foarte buna a suprafetei, este recomandata tehnologia
SLA (Stereolithography).

Alegerea materialului trebuie realizatd individual pentru fiecare aplicatie, in functie de cerintele
principale ale clientului.

Grosimea stratului (Layer Height)

Grosimea stratului influenteaza direct calitatea suprafetei. O grosime mare a stratului duce la un efect
de ,,scara” mai pronuntat pe suprafetele curbe si inclinate. Pe masurd ce grosimea stratului scade,
suprafata devine mai netedd, insa timpul de fabricatie creste. Reducerea la jumatate a grosimii stratului
duce, aproximativ, la dublarea timpului de imprimare. Din acest motiv, existd un compromis clar Intre
calitatea suprafetei si durata procesului. In multe cazuri, pentru obtinerea unor suprafete foarte netede,
este necesara post-procesarea (slefuire, frezare, lustruire).

Structurile de suport.

Structurile de suport sunt necesare in tehnologiile FFF, SLA si DMLS, dar nu si in SLS pentru
materiale polimerice. Ele au rolul de:
1. sustinere a consolelor,

2. fixare a piesei pe platforma de constructie,



3. disipare a caldurii (in special in DMLS).

Materialul de suport este considerat material pierdut, deoarece este indepartat dupa fabricatie.
Din acest motiv, proiectarea suporturilor trebuie facutd cu grija, folosind cat mai putin material, dar
asigurand stabilitatea piesei. Suporturile trebuie evitate pe pereti subtiri sau pe suprafete vizibile,
deoarece indepartarea lor poate deteriora suprafata piesei si poate necesita post-procesari suplimentare.

Orientarea piesei in timpul imprimérii

Orientarea piesei influenteaza:

1. necesarul de suporturi,

2. timpul de fabricatie,

3.proprietatile mecanice,

4. numarul de piese care pot fi fabricate simultan.
In general, piesele sunt mai rezistente in planul X-Y decat pe directia Z. De aceea, piesa trebuie
orientata astfel incat directia solicitarii maxime sa fie cat mai apropiatd de planul X-Y.

Console si elemente nesustinute

Tehnologiile FFF, SLA si DMLS necesita suport pentru console. De regula:

1. pana la un unghi de 45°, suporturile sunt necesare;

2. peste 45°, in unele cazuri (FFF), suporturile pot fi eliminate.

Podurile orizontale pot fi realizate fard suport pand la aproximativ 10 mm in FFF, insa calitatea
suprafetei inferioare este redusa. In DMLS, lungimea maxima recomandati este de aproximativ 2 mm.

Finisarea suprafetei si imbunaétitirea tolerantelor

Finisarea suprafetei este un pas important. Calitatea suprafetei depinde de:
1.tehnologia utilizata,
2. grosimea stratului,
3. pozitionarea suporturilor.
Pentru imbunatatirea tolerantelor geometrice se pot folosi:
1. prelucrari CNC,
2. sablare,
3. lustruire vibrationala,
4. finisare cu laser.
In cazul prelucririlor mecanice, piesele trebuie proiectate usor supradimensionate pentru a
permite Tndepartarea materialului.
Sablarea poate imbunatati aspectul suprafetei, dar poate rotunji muchiile si afecta detaliile fine.
Lustruirea vibrationala reduce rugozitatea, dar trebuie aplicata cu atentie in cazul pieselor cu geometrii

complexe.
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