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Sesiunea Științifică Studențească, 12-13 mai 2017 

contact, delimitare de rânduri de elemente, s-a 
utilizat programul software BetaCAE ANSA (Fig. 

5).  

Fig. 5 Realizarea rețelei de discretizare utilizând programul software BetaCAE ANSA 

S-a realizat un model FE (model element finit) 
alcătuit din cinci rânduri a câte cinci elemente 
fiecare. Fiecare rând a reprezentat (într-un mod 
simplificat) câte un filament de material extrudat. 
Rândurile au fost alocate unor Part ID-uri diferite, în 
ideea de a fi manipulate mai ușor la partea de 
încărcare a modelului.  

Platforma pe care se construiește piesa a fost 
modelizată pe două straturi a câte 11x11 elemente.  

Fiecare rând de cinci elemente de tip solid a fost 
învelit cu elemente de tip suprafață (shell), având 
noduri comune cu cele ale elementelor solid, și 
materializând pielea externă (skin) a fiecărui rând. 
Încărcarea modelului s-a realizat la nivel de înveliș 
exterior, pe elementele de tip shell. Pentru a nu 
influența negativ rezultatele calculului, tuturor 
elementelor de tip shell care au reprezentat 
învelișurile exterioare ale fiecărui rând li s-a alocat ca 
proprietate de grosime valoarea de 0.001 mm. 
Această tehnică a fost abordată pentru a ușura 
procesul de scriere a fișierului de input (.inp) pentru 
solver-ul Abaqus.  

Fiecare înveliș extern de elemente de tip shell a 
fost împărțit în câte cinci seturi de elemente, patru 
dintre seturi conținând elementele fețelor câte unui 
rând, iar al cincilea conținând cele două elemente ale 
capetelor de rând. Au rezultat astfel 25 de seturi de 
elemente, fiecare set reprezentând o suprafață de 

contact între filamentul de material extrudat și aer, 
sau între filament și platforma de construcție.  

Tot pentru materializarea unor contacte au fost 
realizate alte cinci seturi de elemente, acestea 
conținând elementele platformei care participă la 
contactul cu filamentele materialului extrudat.  

Contactele dintre filamentele de material 
extrudat nu au fost modelizate, considerându-se 
faptul că între două filamente de material topit care 
aderă unul la celălalt există un contact termic perfect. 
Din aceste considerente s-a ales ca nodurile rețelei de 
discretizare dintre două rânduri succesive să fie 
comune, astfel transferul termic între elementele 
celor două rânduri va avea loc la nivel de nod, și nu 
la nivel de contact termic, aproximând zona de 
contact dintre două filamente ca fiind o zonă de 
material continuă și omogenă.  

Pentru ușurința aplicării condițiilor inițiale care 
țin de temperatură a fost realizat un set cu toate 
nodurile platformei de construcție, respectiv un set cu 
toate nodurile piesei printate.  

După finalizarea realizării modelului s-a 
procedat la export sub formă de fișiere text, în format 
recunoscut de solver-ul Abaqus.  

Asamblarea modelului de calcul, încărcarea 
termică și aplicarea condițiilor analizei s-a realizat la 
nivel de cod script Abaqus. În figura 6 se observă 
modul de apelare a fișierelor exportate anterior în 
vederea asamblării modelului FE, definirea de 
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5 CONCLUZII ŞI DIRECȚII DE 
CONTINUARE A CERCETĂRILOR 

Articolul propune o abordare inovativă în 
domeniul studiului comportării termice la depunerea 
filamentelor de material în procedeul FDM în scopul 
înțelegerii fenomenelor termice care se produc la 
extrudare și a evitării defectelor determinate de setări 
incorecte ale parametrilor de proces cum ar fi 
temperatura de extrudare, temperatura platformei. 

Fig. 9. Fazele succesive ale depunerii rândurilor și 
distribuția termică surprinsă 

Metoda propusă a avut în vedere utilizarea unei 
suite de programe de analiză prin metoda elementelor 
finite pentru pre-procesare, solver și post-procesare.  

Comportamentul termic a fost realizat pentru 
ABS, dar aceeași abordare de lucru poate fi aplicată 
oricărui material de extrudat (PLA – acid polilactic, 
PC – policarbonat, PETG - polietilene tereftalat 
glicol modificat, etc.) cu condiția să fie cunoscute 
toate proprietățile și legile de material. 

Rezultatele au arătat modul în care are loc 
transferul termic între rândurile de material, între 
rândurile de material și platformă, precum și 
convecția. 

Cercetările în acest domeniu vor fi continuate în 
vederea creșterii preciziei analizei și a validării 
modelului realizat. Se are în vedere validarea prin 
utilizarea unor senzori de temperatură plasați în 
anumite zone ale piesei în timpul printării 3D, 
precum și prin utilizarea unei camere cu 
termoviziune în infraroșu pentru cercetare. 
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