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INTRODUCERE

Depunerile din fazd gazoasd, asa numitele
metode PVD (Physical Vapour Deposition ) constau
in transformarea metalelor usoare in vapori si
depunerea acestora prin anumite procedee speciale
pe suprafata. Procedeele precizate mai sus pot sa
cuprinda si cuplarea cu gaze (exemplu cu carburi,
nitruri, boruri, etc.) care necesita folosirea unor
fenomene electrice speciale. Procedeele PVD
(Physical Vapour Deposition) au la bazd fenomene
cum ar fi: vaporizarea (sublimarea) metalelor sau a
compozitelor (aliajelor) acestora, pulverizarea
catodica in vacuum, ionizarea gazelor si vaporilor
de metal, etc.

Metodele chimice de realizare a stratului
superficial au la baza diverse procese chimice cum
ar fi: reactii chimice, difuziune si acoperiri chimice.
Tn ultimii ani s-au desfasurat cercetiri intense avand
ca tema posibilitatea realizarii de depuneri pe
suprafata pieselor metalice sau chiar plastice din
faza de wvapori, asa numitele procedee CVD
(Chemical Vapour Deposition).

1. PARTICULARITATI ALE
PROCEDEELOR PVD SI CVD

Particularitatea generala a procedeului PVD
constd in cristalizarea vaporilor, rezultati, cel mai
frecvent, In atmosferd de plasma. Vaporii de metal
sau compozite ale acestora, se depun pe suprafata

rece sau incalzitd pand la 200...500 0 C, ceea ce
permite acoperirea stratului de baza calit sau revenit
fara pericolul diminuarii duritatii. Cuplarea prin
adeziune are un caracter mai slab intrucit suprafata
acoperita este mai putin fina.

Procedeul CVD are la bazd posibilitatea
realizdrii de vapori ai unor metale care apoi, in
anumite conditii, difuzeaza in stratul superficial al
materilului de prelucrat. Prima variantd a metodei
este cea neactivata, adicd cea care se desfasoara in
mediu gazos necesar §i la presiune atmosferica.
Mediul gazos contine elemente de difuzie halogene,
adica elemente care se pot combina direct cu
metalele, dand saruri ( flor, clor, brom, etc.),
precum si alte elemente precum azot, carbon,

hidrogen sau gaze inerte (ex. argon). Atomii de
metal (ex. Br, Cr, Ti, Ta, Al) rezultd din compusi
chimici (ex. BrCl,, CrCly, TiClwa, AlClz) Tn urma

unor reacti chimice de disociere.

Un alt component al stratului poate sa fie din
interiorul materialului de baza, spre exemplu
carbonul — in cazul straturilor carburate, sau din
atmosfera - azotul sau oxigenul — Tn cazul straturilor
nitrurate, respectiv oxidate. Metodele CVD fara
activare, asa cum s-a mentionat, se desfiasoard la
presiune atmosfericd motiv pentru care se numesc
generic APCVD (Atmospheric Pressure Chemical
Vapour Deposition). Metoda APCVD reclama
temperaturi nalte, indispensabile pentru

descompunerea gazelor (900 - 1100 ° C), fapt ce
limiteaza domeniu de aplicare al ei. In mod obisnuit
dupa procesul de termodifuziune este necesar in
continuare aplicarea unui tratament termic (calire,
revenire), ceea ce determind modificarea
dimensiunilor si aparitia deformatilor suprafetei
Perfectionarea metodelor traditionale CVD se
directioneaza spre micsorarea temperaturii pana la

500 - 600° C, 1In urmatoarele moduri:

a) stabilirea judicioasa a mediului gazos si
alegerea temperaturii, de valori mai mici, care sa sa
permitd desfasurarea in conditii optime a reactiilor
chimice:

b) diminuarea presiunii pana la valori de 10 —
500Pa; aceste metode se numesc LPCVD (Low
Pressure CVD);

C) activarea electrica a mediului gazos cu
ajutorul descarcdrii ionice sau a unui camp de
inalta frecventd; metodele se numesc generic
activate sau activate la temperaturi reduse in plasma
PACVD (Plasma Assisted CVD).

Diferentele  dintre metodele APCVD,
LPCVD, PACVD, sunt prezentate Tn tabelul 1.

Micsorarea presiunii determind intensificarea
procesului de difuziune al gazelor in sensul cresterii
vitezei de formare a stratului, in timp ce
temperatura stratului se micsoreazad. Micsorarea
temperaturii ~ stratului de  difuziune ofera
posibilitatea procedeului CVD si fie aplicat la
acoperirea partii active a sculelor. In acest caz
procesul de difuziune a unor elemente dure in
stratul sperficial conduce la durificarea acestuia fara
a se semnala aparitia deformatilor. De asemenea,



66 Studiu asupra performangelor carburilor metalice acoperite prin procedeele PVD si CVD ...

Tabelul 1.

Metoda APCVD LPCVD PACVD
Procedeul incilzire prin incilzire prin 1) fncilzire prin
de incilzire | rezistenta a rezistenti sau descérciri ionice sau
al piesei camerei active | descarcari descérciri in cAmp

ionice de IF; 2) incilzire
prin rezistenti
Temperatura | 900 - 1100 880 500

0
[ O
Presiunea Atmosferica 10-500 Pa 3-13Pa
Mediul TiCla+CHa+Hz; | TiCls+Hz#(TIiC) | TiClz+H2(TiC);
gazos TiCla+N2+H2 TiCls+H2+N2 TiCla+H2+N2(TiN).

(TiC, TiCN,
TiN)

temperatura si presiunea scazuta permite practicarea
metodei CVD la acoperirea cu straturi de TiC pe
carburi metalice sau pe materiale plastice, care
lucreaza la temperaturi inalte. Straturile unice sau
compozite (compuse din cateva straturi suprapuse,
exemplu carburd de crom Cr3C- si carburd de titan
TiC, a céror grosime nu depaseste grosimea de 0,01
— 0,02 mm, asigura cresterea durabilitatii sculelor
pentru prelucrare la rece (poansoane, matrite,
valturi, etc.) in medie de 1,5 — 5 ori.

2. COMPARAREA PROPRIETATILOR
STRATULUI DEPUS PRIN PVD SI CVD

Aderenta acoperirilor rezistente la uzurad
realizate prin procedecle PVD si PACVD este
determinatd in principal de modul in care este
prelucratd in prealabil suprafata. Aceastd cerintd
trebuie realizatd la generarea suprafetelor cand se
impune ca acestea sd fie deosebit de curate si
frecvent manipulate. Una din dificultati constd in
implicarea a trei faze diferite ale procesului de
existenta a piesei, $i anume:

e Executia prealabila a sculei (piesei);
o Realizarea acoperirii propriu-zise a acesteia;
o Conditii de exploatare a sculei.

Proiectarea procesului de acoperire trebuie
sd fie o practica curentd care combind eficient cele
trei faze mentionate mai sus. Principalele obiective
care trebuie sa fie avute la proiectare sunt:

e reducerea costului potential cauzat, de
neuniformitatea calitatii urmarite;

e o0 mai mare cunoastere a proceselor de
prelucrare 1n relatie cu caracteristicile suprafetei;

e optimizarea acestor procese in dependenta
de PVD si PACVD;

e reducerea operatilor post tratament astfel
incat sa poata fi obtinutd productivitatea dorita;

e o0 mai mare eficienta a relatiei cu
beneficiarii sculelor acoperite prin PVD si PAPVD;

e cxploatarea sculelor acoperite prin PVD si
PAPVD este puternic influentatd de utilizarea
lubrifierii; prin aceasta creste durabilitatea §i se
reduce numarul de schimbari.

Pentru compararea proprietatilor stratului
obtinut prin procedeele PVD si CVD se considera
urmatotii parametri §i caracteristici:

e Microduritatea stratului;

e Uzura si durabilitatea sculei;

¢ Fisurile din reteaua stratului;

e Tendinta de exfoliere prematura;

e Fortele de adeziune;

e Rugozitatea suprafetei;

o Luciul suprafetei;

e Culoarea agchilor rezultate in urma prelucrarii;
e Zone cu pete lucioase.

Acoperirea prin procedeul Physical Vapour
Deposition (PVD) este un procedeu deosebit de
eficient in domeniul placutelor agchietoare din
carburi metalice. Proprietdfi bune se obtin si prin
acoperirea placutelor aschietoare prin procedeul
Chemical Yapour Deposition (CVD). Diferentele
dintre placutele acoperite prin procedeul PVD si
cele acoperite prin procedeul CVD constau in
proprietdtile mecanice, modul de realizare al
muchiei aschietoare, grosimea acoperirii, natura
tensiunilor remanente si costul acoperirii.

La acoperirea plicutelor din carburi metalice
cu TiN sau TiC prin procedeul CVD se constata
deformdri plastice superficiale, atidt la nivelul
craterului de pe fata de degajare cat si pe tais.
Microscopic, se pune in evidentd prezenta fazei 5 de
carburi, precum §i existenta unor pori, dupa diverse
prelucrdri. Aceste aspecte sunt nednsemnate la
acoperirea placutelor din cermet (ceramica+metal)
cu TiC prin procedeul CVD.

Microduritatea acoperirii prin PVD este mult
mai mare decat a acoperirii prin CVD la
temperatura camerei, insd la temperatura de

1000 ° C microduritatea stratului are aproximativ
aceleasi valori indiferent de procedeu.

Tensiunile remanente din stratul superficial
sunt de intindere 1n cazul acoperirii prin CVD si de
compresiune in cel obtinut prin PVD.

Limitele acoperirii prin procedeul CVD a
carburilor metalice, folosite la executia sculelor
agchietoare, sunt urmatoarele:

= Fisurile sunt prezente in structura acoperirii
si chiar in interiorul zonei craterului, unde au forma
alungitd, si astfel protejeaza taisul aschietor de
aparitia structurii “mozaic”;

= Taisurile aschietoare care au fost slefuite
prezintd o mai bund adeziune si din acest motiv
fortele de aschiere sunt de valori mai reduse, insa
slefuirea este mult mai putin importanta la sculele
neacoperite. Slefuirea influenteaza in sens pozitiv
luciul suprafetei, in special la strunjire;

= Culoarea aschiilor rezultate la prelucrarea
cu placute acoperite prin CVD este albastrie, ceea
ce denota o temperaturd mai mare a acestora.
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Acoperirea prin procedeul CVD a carburilor
metalice micsoreaza rezistenta la forfecare si la
ciupire a taigurilor agchietoare ale sculei, mai cu
seama la aschierea discontinua, desi se
imbunititeste mult rezistenta la uzuri. In general,
rezistenta la forfecare a carburilor metalice
neacoperite este redusd (~1,0GPa), insd la cele
acoperite prin  procedeul Chemical Vapour
Deposition (CVD) apar dupa racire i microfisuri si
tensiuni interne Tn stratul depus. Continutul de
cobalt si marimea grauntilor de carbura de wolfram
(WC) din stratul superficial al placutei din carburi
metalice acoperite prin CVD diminueaza formarea
si propagarea fisurilor.

Avantajele acoperii placutelor prin procedeul
PVD sunt:

= Absenta fisurilor in interiorul stratului
acoperit;

= Nu este necesara slefuirea inainte de
utilizare;

= Agschiile sunt de culoare cenusiu luminos,
consecintd a unei temperaturi mai reduse a
procedeului;

= Nu apar exfolieri premature ale stratului
depus si toate cele trei sau patru tdisuri ale unei
placute se pot utiliza pana la epuizarea rezervei de
uzura;

= Pentru acoperiri dure, rezistente la uzura,
frecare redusd se foloseste procedeul PVD la
temperaturi relativ joase (200-500°C);

= Timpul mediu de acoperire pentru grosimi
ntre 1 - 5um este 4 ore.

Obiective stiinfifice si tehnologice referitoare
la procedeele de depunere:

O mare cantitate de informatii despre cum
trebuie sd se pretrateze suprafata este disponibild
acum ca principiu pentru procesul necesar de
pretratare 1n relatia cu procesul de acoperire prin
PVD. Principiile pentru slefuire, prelucrare prin
electro-descarcari in imersie, prelucrarea prin
electro-descarcari cu sarma, prelucrare electro-
chimica, metode de curatire a otelurilor, carburilor
si cermetilor sunt cunoscute in literatura de
specialitate. De asemenea, influenta acestor
tratamente asupra performantelor aschietoare ale
sculelor acoperite folosite la prelucrarea prin
strunjire, frezare, alezare, etc. este remarcabila.

Cresterea  performantelor aschietoare a
sculelor acoperite prin aceste procedee i
diminuarea pretului acestora se pot realiza pe
urmatoarele cai:

- pentru operatia de acoperire se recomanda a
se pregdti numai suprafata utila a sculei sau piesei;

- producdtorii de scule (proiectanti si
executanti) trebuie sa adapteze corect procedeul de
acoperire prin PVD sau PACVD scopului urmarit
care sa influenteze favorabil performantele si costul

sculei. Proiectantul de scule acoperite trebuie sa
precizeze riguros modul optim de pregatire a
suprafetei, alegerea materialului, geometriei i
tolerantelor 1n concordanta cu procedeul de
acoperire (PVD si PACVD);

- utilizatorii de scule acoperite trebuie sa aiba
calificarea necesard specifica exploatarii cdt mai
rationale a acestor scule.

In sensul ideilor mentionate mai sus
cercetdtori, proiectan{i si executanti de scule
aschietoare acoperite au elaborat standardul

international “Preparation of steel substrates before
application of paint and related products- Tests for
the assessment of surface cleanness” (ISO 8502-3).

3. CONSIDERENTE TEHNICO-
ECONOMICE PRIVIND PROCEDEELE
DE ACOPERIRE PRIN PVD SI PACVD

3.1. Materiale folosite la acoperirei

Materiale ceramice, carburi metalice (ex.
carbura de titan (TiC), carbura de wolfram (WC)
nitruri (ex. nitrura de titan (TiN), carbo-nitrura de
titan (TiCN) nitrura dubla de aluminiu si titan
(TiAIN); nitrura de crom (CrN), alumina (Al,Os3),
aluminiu-oxid-nitrura (ALON) etc.).

3.2. Pretul

Pretul nu depinde de volumul de productie
(acoperirea unei freze costd la fel de mult ca si
pentru 1000 de freze). Parametrii cu influenta mare
asupra pretului sunt:

e Marimea partii;
Complexitatea formei;
Protejarea suprafetei acive;
Gradul de stralucire

4. PLACUTE ASCHIETOARE ACOPERITE
CU STRATURI MULTIPLE

Materialul partii active al placutei aschietoare
este “Widalon TK15” care este caracterizat de
performante aschietoare ridicate.

Acest material rezultd in urma depunerii
chimicd din vapori (CVD) prin combinarea
straturilor de “ALON” (aluminiu-oxid-nitrura),
(figura 1), cu straturi de carbura si nitrurd. Aceasta
acoperire cu straturi multiple permite aschierea cu
viteze foarte mari de aschiere, in special la
prelucrarea fontei.

Placutele acoperite cu straturi multiple au o
rezisten{d marita la abraziune, deformare plastica si
o depunere minima pe tdisul agchietor. Acoperirea
initiald este din carburda de titan (TiC), care
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constituie un strat dur,
rezistent la uzura, care
adera foarte bine Ia
carbura de wolfram.
Substratul  format din
CM oxid de aluminiu ofera
o buna stabilitate
chimicd la temperaturi
ridicate §i o rezistentd
mare la wuzurd prin
abraziune. Stratul
superficial din nitrura
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Figura 1. Acoperirea
placutei aschietore cu
straturi multiple.
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de titan (TiN) are un coeficient de frecare scazut,
care contribuie la diminuarea depunerii pe tais.

Durabilitatea sculelor cu taisuri din carburi
metalice acoperite cu straturi multiple este mai mare
cu aproximativ 50% 1n raport cu cele neacoperite.
In figura 2 se prezinta diagrama durabilitate — viteza
(T — v) pentru strunjirea otelului carbon, iar in
figura 3 diagrama T -v pentru strunjirea fontei
cenusii.
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Figura 3. Diagrama T —v pentru strunjirea
fontei cenusii (160 HB). Placuta reversibila
SNMA; ®=75% Sectiunea stratului de
aschiere 2*0,25mm?.
Un prim strat format din carburd de titan
(TiC) asigura duritate si rezistentd la uzurd mare si
o aderentd foarte buna la sustratul din carbura de

wolfram. Al doilea strat depus compus din oxid de
aluminiu oferd o bund stabilitate chimica la
temperaturi ridicate si o rezistentd mare la uzarea
prin abraziune. Stratul superficial compus din
nitrurd de titan (TiN) are un coeficient de frecare
scazut, fapt ce contribuie la reducerea substantiala a
depunerii de metal pe tdis. Aceastd variantd este
recomandatd la prelucrarea pieselor acoperite cu
strat gros de oxizi rezultati de la operatia anterioara
(forjare, sudare, etc.). Placutele astfel acoperite
permit viteze si avansuri de aschiere mari, in timp
ce uzura taisului aschietor este foatre mica.

5. CONCLUZII

Placutele aschietoare acoperite cu un invelis
din carburad de titan (TiC), sunt foarte rezistenta la
uzurd si au un material de baza deosebit de tenace.
Aceaste placute sunt recomandate pentru o gama
vasta de prelucrari, de la degrosare pana la finisarea
avansata a fontelor, otelurilor carbon si aliate,
otelurilor inoxidabile, precum si a materialelor
neferoase si nemetalice.

Placutele acoperite cu un strat de nitrurd de
titan (TiN), fixat pe un strat de carbura ameliorata,
au o0 rezistentd mai mare. Se recomandi la
prelucrarea materialeror mentionate la placutele
mentionate mai sus. Rezistenta mare la formarea
craterelor la uzura si la formarea ciupiturilor fac ca
acestd placutd sa fie adecvatd la prelucrarea
materialelor cu strat superficial defect (arsuri
puternice, acoperire cu funder) precum si la
aschierea discontinua.

Plicuta acoperita cu oxid de aluminiu (Al,O3)
se comporta foarte bine la temperaturi inalte, la
viteze mari de aschiere fiind recomandati la
prelucrarea otelurilor si fontelor greu aschiabile, dar
si la agchierea ofelurilor aliate, a otelurilor de scule,
a fontelor nodulare si maleabile.
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