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Rezumat

Prezenta teza de abilitare, intitulatd “Spume metalice si compozite pe bazi de spume
metalice”, sintetizeaza performantele academice, profesionale si de cercetare ale candidatului dr. ing.
Emanoil LINUL, dupa primirea titlului stiintific de doctor inginer (2011), si pana in prezent. Autorul
tezei, ocupd in prezent functia didacticad de Conferentiar Universitar, cu norma intreaga, in Statul de
Functiuni al Departamentului de Mecanica si Rezistenta Materialeleor al Universitatii Politehnica
Timisoara. In acelasi timp, Tncepand cu anul 2018, candidatul este Cercetdtor Asociat in cadrul
Institutului National de Cercetare-Dezvoltare pentru Electrochimie si Materie Condensata din
Timisoara. Aceasta teza prezintd o colectie impresionanta de abordari experimentale si analitice, Tn
domeniul Ingineriei Mecanice, privind comportamentul mecanic al materialelor celulare usoare
avansate.

Lucrarea este structurata in trei parti principale, divizate la randul lor in cinci capitole distincte.
Prima parte (81) prezinta realizarile autorului, a doua parte (§2-4) cuprinde rezultatele activitatii de
cercetare, iar ultima parte (85) include evolutia carierei si perspectivele de dezvoltare personald dupa
obtinerea atestatului de abilitare. De asemenea, teza mai contine 334 titluri bibliografice, 118 figuri, 21
tabele, 61 ecuatii si relatii de calcul, respectiv 4 anexe.

PRIMA PARTE a tezei de abilitare, Capitolul 1, mentioneaza principalele realizari stiintifice,
academice si profesionale ale candidatului, obtinute in ultimii 11 ani de la sustinerea publica a tezei de
doctorat. Dupa obtinerea titlului stiintific de doctor, activitatea de cercetare a candidatului s-a dezvoltat
in patru teme principale, ale caror repere sunt prezentate in Sectiunea 1.2.1. Prima tema de cercetare
este asociatd cu spumele metalice, domeniu abordat incepand cu anul 2011 (81.2.1.1). Urmatoarea tema
este asociata cu spumele polimerice, subiect care extinde domeniul tezei de doctorat (81.2.1.2). A treia
tema, initiata in anul 2016, este asociata cu spumele ceramice (§1.2.1.3). Ultima tema de cercetare
reflecta domeniul componentelor printate 3D, etapa dezvoltata in anul 2018 (§1.2.1.4). Cele mai
relevante publicatii stiintifice (81.2.2), proiectele de cercetare (81.2.3) si cele cu industria (81.2.4) si
stagiile de cercetare (81.2.5), asociate cu activitatea de cercetare a candidatului sunt, de asemenea,
prezentate. Rezultatele activitatii de cercetare ale candidatului au fost prezentate in cadrul unor
manifestari academice si stiintifice, nationale si internationale, prin articole publicate in reviste sau in
volumele de lucriri ale conferintelor. In perioada 2011-2021, candidatul a publicat peste 120 de lucrari
stiintifice, dintre care 91 sunt indexate Tn bazele de date Web of Science sau Scopus, in 61 dintre acestea
candidatul fiind prim autor sau autor corespondent. Tntregul portofoliu de realizari stiintifice, pe care se
bazeaza prezenta teza de abilitare, se bucura de o buna vizibilitate internationala. Astfel, panain prezent,

lucrarile autorului au beneficat de peste 1750 de citari identificate in baza de date Web of Science (H-
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index = 29), respectiv peste 2080 de citari identificate Tn baza de date Scopus (H-index = 31). Realizarile
academice (81.3) ale candidatului sunt materializate prin activitatea didactica desfasurata pe plan intern
si international (81.3.1), prin formarea profesionald continua (81.3.2), respectiv prin functiile si
responsabilitatile atribuite la nivel de Departament, Facultate sau Universitate (81.3.3). Preocuparea
pentru activitatea didactica s-a concretizat inca din perioada studiilor de doctorat (2008-2011),
candidatul efectuand ore de aplicatii la diverse discipline din cadrul departamentului. In ceea ce priveste
functiile universitare, din anul 2012 candidatul desfasoara activitati didactice la Universitatea
Politehnica Timisoara, detinand pe rand, functii didactice precum: Asistent universitar (februarie 2012),
Sef Lucrari universitar (februarie 2017) si Conferentiar universitar (septembrie 2019). Prestigiul
profesional dobandit (§1.4.1), calitatea de membru al unor organizatii profesionale de prestigiu (81.4.2),
colaborarile profesionale nationale si internationale (81.4.3), activitatea de recenzor al diferitelor reviste
de specialitate (81.4.4), respectiv premiile si distinctiile primite (81.5.5), constituie realizarile
profesionale (81.4) ale candidatului. Mai mult decét atat, implicarea activa Tn comitetul editorial al unor
reviste stiintifice de prestigiu, precum si organizarea de diverse manifestari stiintifice internationale,
confirma si valideaza prestigiul profesional al candidatului.

A DOUA PARTE a tezei de abilitare este structurata pe trei capitole (Introducere, Spume
metalice si Compozite pe baza de spume metalice), si cuprinde cele mai importante rezultate cu privire
la contributia stiintifica personala a autorului. In mod cuprinzator, activitatea de cercetare a candidatului
este orientatd spre aplicatii ingineresti moderne, cu un accent constant pe proiectarea, optimizarea,
fabricarea si caracterizarea materialelor celulare usoare si a compozitelor avansate pe baza de materiale
celulare.

Capitolul 2 este organizat pe patru sectiuni si prezinta o introducere detaliatd Th tema de
cercetare abordata. Tn prima parte a Seciunii 2.1 se definesc materialele celulare, se realizeaza o
prezentare generala a materialelor celulare naturale, respectiv se clasificd materialele celulare in functie
de morfologia celulelor si modul de conectare al acestora. Apoi, in functie de matricea de baza utilizata,
sunt enumerate, definite si prezentate principalele tipuri de materiale celulare sintetice. Proprietitile
spumelor metalice, principalele aliaje metalice utilizate pentru fabricarea spumelor metalice, precum si
microstructura spumelor metalice constituie subiectul celei de-a doua jumatiti a Sectiunii 2.1. Secyiunea
2.2 prezinta metodele de obtinere a spumelor metalice. Initial, se realizeaza o clasificare a spumelor
metalice pe baza metodelor de fabricatie ,,cu presiune asistata” si ,,fara presiune”. Ulterior, se efectueaza
0 descriere detaliata a proceselor de obtinere a spumelor prin turnare si prin metalurgia pulberilor. Astfel,
se prezinta modul de alegere a constituientilor utilizati, etapele proceselor de fabricatie, discutii si
imagini cu microstructura spumelor, si, in cele din urma, se evidentiaza avantajele si dezavantajele
asociate fiecarui proces. Tn Secfiunea 2.3 se prezinti proprietitile mecanice ale spumelor metalice,
fmpreuna cu principalele metode distructive si nedistructive de determinare a acestora. Se descrie

influenta densitatii, aliajului folosit, temperaturii de testare si vitezei de fincarcare asupra
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comportamentului mecanic al spumelor metalice. De asemenea, se prezinta regiunile curbei tensiune-
deformatie la compresiune si, pe baza acestor regiuni caracteristice, se definesc principalele proprietati
mecanice. Mai mult, pentru intelegerea comportamentului mecanic, se prezinta studii din literatura de
specialitate efectuate pe diferite tipuri de spume metalice. Aplicatiile functionale si structurale ale
spumelor metalice sunt incluse in Secyiunea 2.4. Tn prima parte se definesc criteriile si factorii care stau
la baza domeniului de aplicabilitate al spumelor metalice. Mai departe, se realizeaza o distributie a
aplicatiilor privind spumele metalice in diverse sectoare industriale. Tn ultima parte se prezinta aplicatiile
spumelor metalice, grupate Tn functie de morfologia celulelor si tipul aplicatiei.

Capitolul 3 prezinta influenta temperaturii, anizotropiei, directiei de Tncarcare, vitezei de
Tncarcare si densitatii asupra proprietatilor mecanice ale spumelor metalice. Studiile se concentreaza in
special pe mecanismele de cedare care au loc Tn microstructura spumelor, proprietatile de rezistenta si
pe performantele energiei de absorbtie. Mai mult, potrivit cu temperaturile de testare utilizate, se
realizeaza diverse corelatii intre macrostructura, microstructura si curbele caracteristice ale spumelor
investigate. Secfiunea 3.1 prezinta detaliat influenta temperaturii de testare (25, 150, 300 si 450°C) si
directiei de Tncarcare (axial si radial) asupra proprietatilor mecanice la compresiune ale epruvetelor
cilindrice din spuma metalica. Tn finalul sectiunii, se prezintd o comparatie a proprietatior mecanice
pentru cele doua directii de incarcare, functie de temperatura de testare. Secfiunea 3.2 studiaza
comportamentul mecanic al spumelor metalice, pe epruvete cubice, sub diferite conditii de incarcare
(trei directii ortogonale), respectiv diferite temperaturi de testare (-196, 25 si 250°C). Accentul este pus
pe efectul orientarii si tipului celulelor, precum si pe procentul de distributie al acestora in structura
spumelor, asupra proprietatilor mecanice. Tn plus, conform temperaturii de testare si directiei de
incdrcare, se prezinta modificarea procentuala relativa a proprietatilor normalizate. Scopul principal al
Secriunii 3.3 este de a realiza o analiza statistica a microstructurii spumelor metalice si de a determina
caracteristicile mecanice sub dubla influenta a densitatii (0,35 — 0,55 g/cmd) si a vitezei de incarcare
(1,67-10* m/s — 3,72 m/s). Se prezintd comparatii intre rezultatele cvasi-statice si dinamice. De
asemenea, cdmpul de deformatii de pe suprafata epruvetelor, rezultat in urma incarcarilor de
compresiune, se identifica prin trasarea hartilor deformatiilor de suprafatd. Secriunea 3.4 abordeaza
influenta densitatii spumelor metalice (0,43 — 1,39 g/cm?®) asupra coeficientului lui Poisson. Initial,
pentru determinarea valorilor coeficientului lui Poisson, se realizeaza investigatii experimentale
nedistructive, pe epruvete disc, prin aplicarea metodei excitarii prin impuls. Ulterior, dependenta
coeficientului lui Poisson de porozitatea spumei metalice, a fost modelata analitic prin utilizarea metodei
de aproximare liniara si pe baza relatiei putere-lege de percolatie.

Capitolul 4 se concentreaza pe influenta temperaturii de testare (intervalul 25-450°C) asupra
proprietatilor mecanice ale compozitelor pe baza de spume metalice. Sunt prezentate principalele
rezultate (curbele caracteristice, variatia proprietatilor, procesul de deformare al epruvetelor, analiza

macro- si micro-structurala) ale tuburilor goale si tuburilor umplute cu spuma, solicitate la compresiune
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axiala si radiala. Apoi, in functie de temperatura de testare, se compara rezultatele celor doua configuratii
de epruvete (tub gol — tub umplut cu spuma), respectiv a celor doua tipuri de Tncarcari (axial — radial).
Mai mult, conform temperaturii de testare si configuratiei epruvetelor, se prezinta unele corelatii intre
macrostructurd, microstructurd si curbele caracteristice la compresiune cvasi-statici. In final sunt
prezentate discutii aprofundate privind efectul articulatiilor plastice si a tranzitiei fragil — ductil, atat
asupra proprietatilor de rezistenta si capacitatii de absorbtie a energiei, cat si asupra mecanismelor de
cedare care au loc si interactiunii spuma-tub.

A TREIA PARTE a tezei de abilitare, Capitolul 5, prezinta succint planul de evolutie si
dezvoltare a carierei din punct de vedere stiintific, academic si profesional. In vederea Tmbunatatirii
prestigiului personal si institutional, obiectivul general de dezvoltare a carierei se contureaza pe doua
abordari principale. Prima abordare are la baza rezultatele dobandite si experienta actuala a candidatului;
mai exact directiile dezvoltate pana in prezent, in domeniul pregatirii si desfasurarii activitatii, care au
fost partial investigate si care necesita 0 aprofundare detaliata. A doua abordare este reprezentata de
obtinerea unor noi rezultate si cunostinte importante, prin identificarea unor directii de actualitate si
oportunitati de dezvoltare. In ceea ce priveste dezvoltarea carierei stiinyifice, cercetirile viitoare se vor
desfasura pe trei directii principale: materiale celulare naturale si sintetice (§5.2.1), componente printate
3D (85.2.2) si structuri compozite pe baza de materiale celulare (85.2.3). Pentru sustinerea directiilor de
cercetare amintite si pentru dezvoltarea continua a carierei stiintifice, in Sectiunea 5.2.4, sunt prezentate
solutii care sa duca la realizarea acestora. Dezvoltarea carierei academice (85.3) se identifica pe baza a
trei niveluri principale, si anume: activitati individuale, colegiale si studentesti. Pentru fiecare nivel
amintit, candidatul prezintd obiective concrete. Dezvoltarea carierei profesionale (85.4) urmareste
recunoasterea performantelor profesionale pe plan international ale candidatului. Tn acest sens, autorul
propune atingerea mai multor obiecive specifice.

Teza de abilitare se incheie cu lista referintelelor bibliografice asociate celor trei parti si
sectiunea de Anexe care contine lista de figuri (Anexa 1), lista de tabele (Anexa 2), lista de notatii,

abrevieri, acronime (Anexa 3) si lista a 10 publicatii stiintifice relevante (Anexa 4).




