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INTRODUCERE 
 

Depunerile din fază gazoasă, aşa numitele 
metode PVD (Physical Vapour Deposition ) constau 
în transformarea metalelor uşoare în vapori şi 
depunerea acestora prin anumite procedee speciale 
pe suprafaţă. Procedeele precizate  mai sus pot să 
cuprindă  şi cuplarea cu gaze (exemplu cu carburi, 
nitruri, boruri, etc.) care necesită folosirea unor 
fenomene electrice speciale. Procedeele PVD 
(Physical Vapour Deposition) au la bază fenomene 
cum ar fi: vaporizarea (sublimarea) metalelor sau a 
compozitelor (aliajelor) acestora, pulverizarea 
catodică în vacuum, ionizarea gazelor şi vaporilor 
de metal, etc. 

Metodele chimice de realizare a stratului 
superficial au la bază diverse procese chimice cum 
ar fi: reacţii chimice, difuziune şi acoperiri chimice. 
În ultimii ani s-au desfăşurat cercetări intense având 
ca temă posibilitatea realizării de depuneri pe 
suprafaţa pieselor metalice sau chiar plastice din 
fază de vapori, aşa numitele procedee CVD 
(Chemical Vapour Deposition). 

 
 

1. PARTICULARITǍŢI ALE 

PROCEDEELOR  PVD ŞI CVD 
 
Particularitatea generală a procedeului PVD 

constă în cristalizarea vaporilor, rezultaţi, cel mai 
frecvent, în atmosferă de plasmă. Vaporii de metal 
sau compozite ale acestora, se depun pe suprafaţa 

rece sau încălzită până la 200…500
0

C, ceea ce 
permite acoperirea stratului de bază călit sau revenit 
fără pericolul diminuării durităţii. Cuplarea prin 
adeziune are un caracter mai slab întrucât suprafaţa 
acoperită este mai puţin fină. 

Procedeul CVD are la bază posibilitatea 
realizării de vapori ai unor metale care apoi, în 
anumite condiţii, difuzează în stratul superficial al 
materilului de prelucrat. Prima variantă a metodei 
este cea neactivată, adică cea care se desfăşoară în 
mediu gazos necesar şi la presiune atmosferică. 
Mediul gazos conţine elemente de difuzie halogene, 
adică elemente care se pot combina direct cu 
metalele, dând săruri ( flor, clor, brom, etc.), 
precum şi alte elemente precum azot, carbon, 

hidrogen sau gaze inerte (ex. argon). Atomii de 
metal (ex. Br, Cr, Ti, Ta, Al) rezultă din compuşi 

chimici (ex. BrCl 3 , CrCl12, TiCl14, Al2Cl3) în urma 

unor reacţi chimice de disociere. 
Un alt component al stratului poate să fie din 

interiorul materialului de bază, spre exemplu 
carbonul – în cazul straturilor carburate, sau din 
atmosferă - azotul sau oxigenul – în cazul straturilor 
nitrurate, respectiv oxidate.  Metodele CVD fără 
activare, aşa cum s-a menţionat, se desfăşoară la 
presiune atmosferică motiv pentru care se numesc 
generic APCVD (Atmospheric Pressure Chemical 
Vapour Deposition). Metoda APCVD reclamă 
temperaturi înalte, indispensabile pentru 

descompunerea gazelor (900 - 1100
0

C), fapt ce 
limitează domeniu de aplicare al ei. În mod obişnuit 
după procesul de termodifuziune este necesar în 
continuare aplicarea unui tratament termic (călire, 
revenire), ceea ce determină modificarea 
dimensiunilor şi apariţia deformaţilor suprafeţei  

Perfecţionarea metodelor tradiţionale CVD se 
direcţionează spre micşorarea temperaturii până la 

500 - 600
0
C, în următoarele moduri: 

a)  stabilirea judicioasă a mediului gazos şi 
alegerea temperaturii, de valori mai mici, care să să 
permită desfăşurarea în condiţii optime a reacţiilor 
chimice:  

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

c) activarea electrică a mediului gazos cu 
ajutorul descărcării ionice sau a unui  câmp de 
înaltă frecvenţă; metodele se numesc generic 
activate sau activate la temperaturi reduse în plasmă 
PACVD (Plasma Assisted CVD). 

Diferenţele dintre metodele APCVD, 
LPCVD, PACVD, sunt prezentate în tabelul 1. 

Micşorarea presiunii determină intensificarea 
procesului de difuziune al gazelor în sensul creşterii 
vitezei de formare a stratului, în timp ce 
temperatura stratului se micşorează. Micşorarea 
temperaturii stratului de difuziune oferă 
posibilitatea procedeului CVD să fie aplicat la 
acoperirea părţii active a sculelor. În acest caz  
procesul de difuziune a unor elemente dure în 
stratul sperficial conduce la durificarea acestuia fără 
a se semnala apariţia deformaţilor. De asemenea, 
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temperatura şi presiunea scăzută permite practicarea 
metodei CVD la acoperirea cu straturi de TiC pe 
carburi metalice sau pe materiale plastice, care 
lucrează la temperaturi înalte. Straturile unice sau 
compozite (compuse din câteva straturi suprapuse, 
exemplu carbură de crom Cr3C7 şi carbură de titan 
TiC, a căror grosime nu depăşeşte grosimea de 0,01 
– 0,02 mm, asigură creşterea durabilităţii sculelor 
pentru prelucrare la rece (poansoane, matriţe, 
valţuri, etc.) în medie de 1,5 – 5 ori. 

 

 

2. COMPARAREA PROPRIETǍŢILOR 

STRATULUI DEPUS PRIN PVD ŞI CVD 
 

Aderenţa acoperirilor rezistente la uzură 
realizate prin procedeele PVD şi PACVD este 
determinată în principal de modul în care este 
prelucrată în prealabil suprafaţa. Această cerinţă 
trebuie realizată la generarea suprafeţelor când se 
impune ca acestea să fie deosebit de curate şi 
frecvent manipulate. Una din dificultăţi constă în 
implicarea a trei faze diferite ale procesului de 
existenţă a piesei, şi anume:  

 Execuţia prealabilă a sculei (piesei); 

 Realizarea acoperirii propriu-zise a acesteia; 

 Condiţii de exploatare a sculei. 
Proiectarea procesului de acoperire trebuie 

să fie o practică curentă care combină eficient cele 
trei faze menţionate mai sus. Principalele obiective 
care trebuie să fie avute la proiectare sunt: 

 reducerea costului potenţial cauzat, de 
neuniformitatea calităţii urmărite; 

 o mai mare cunoaştere a proceselor de 
prelucrare în relaţie cu caracteristicile suprafeţei; 

 optimizarea acestor procese în dependenţă 
de PVD şi PACVD; 

 reducerea operaţilor post tratament astfel 
încât să poată fi obţinută productivitatea doritǎ; 

 o mai mare eficienţă a relaţiei cu 
beneficiarii sculelor acoperite prin PVD şi PAPVD; 

 exploatarea sculelor acoperite prin PVD şi 
PAPVD este puternic influenţată de utilizarea 
lubrifierii; prin aceasta creşte durabilitatea şi se 
reduce numărul de schimbări. 

Pentru compararea proprietǎţilor stratului 
obţinut prin procedeele PVD şi CVD se considerǎ 
următotii parametri şi caracteristici: 

 Microduritatea stratului; 

 Uzura şi durabilitatea sculei; 

 Fisurile din reţeaua stratului; 

 Tendinţa de exfoliere prematurǎ; 

 Forţele de adeziune; 

 Rugozitatea suprafeţei; 

 Luciul suprafeţei; 

 Culoarea aşchilor rezultate în urma prelucrǎrii; 

 Zone cu pete lucioase. 
Acoperirea prin procedeul Physical Vapour 

Deposition (PVD) este un procedeu deosebit de 
eficient în domeniul plăcuţelor aşchietoare din 
carburi metalice. Proprietăţi bune se obţin şi prin 
acoperirea plăcuţelor aşchietoare prin procedeul 
Chemical Yapour Deposition (CVD). Diferenţele 
dintre plăcuţele acoperite prin procedeul PVD şi 
cele acoperite prin procedeul CVD constau în 
proprietăţile mecanice, modul de realizare al 
muchiei aşchietoare, grosimea acoperirii, natura 
tensiunilor remanente şi costul acoperirii.   

La acoperirea plǎcuţelor din carburi metalice 
cu TiN sau TiC prin procedeul CVD se constatǎ 
deformǎri plastice superficiale, atât la nivelul 
craterului de pe faţa de degajare cât şi pe tǎiş. 
Microscopic, se pune în evidenţǎ prezenţa fazei η de 
carburi, precum şi existenţa unor pori, dupǎ diverse 
prelucrǎri. Aceste aspecte sunt neânsemnate la 
acoperirea plǎcuţelor din cermet (ceramicǎ+metal) 
cu TiC prin procedeul CVD. 

Microduritatea acoperirii prin PVD este mult 
mai mare decât a acoperirii prin CVD la 
temperatura camerei, însǎ la temperatura de 

1000
0

C microduritatea stratului are aproximativ 
aceleaşi valori îndiferent de procedeu. 

Tensiunile remanente din stratul superficial 
sunt de întindere în cazul acoperirii prin CVD şi de 
compresiune în cel obţinut prin PVD. 

Limitele acoperirii prin procedeul CVD a 
carburilor metalice, folosite la execuţia sculelor 
aşchietoare, sunt următoarele: 

 Fisurile sunt prezente în structura acoperirii 
şi chiar în interiorul zonei craterului, unde au formă 
alungită, şi astfel protejează tăişul aşchietor de 
apariţia structurii “mozaic”; 

 Tăişurile aşchietoare care au fost şlefuite 
prezintă o mai bună adeziune şi din acest motiv 
forţele de aşchiere sunt de valori mai reduse, însă 
şlefuirea este mult mai puţin importantă la sculele 
neacoperite. Şlefuirea influenţează în sens pozitiv 
luciul suprafeţei, în special la strunjire; 

 Culoarea aşchiilor rezultate la prelucrarea 
cu plăcuţe acoperite prin CVD este albăstrie, ceea 
ce denotă o temperatură mai mare a acestora. 

Tabelul 1. 
 

Metoda APCVD LPCVD PACVD 

Procedeul 

de încălzire 

al piesei 

Încălzire prin 

rezistenţă a 

camerei active 

Încălzire prin 

rezistenţă sau 

descărcări 

ionice 

1) Încălzire prin 

descărcări ionice sau 

descărcări în câmp 

de IF; 2) Încălzire 

prin rezistenţă 

Temperatura 

[
0

C]  

900 - 1100 880 500 

Presiunea Atmosferică  10 – 500 Pa 3 – 13 Pa 

 

Mediul 

gazos 

TiCl4+CH4+H2; 

 TiCl4+N2+H2 

TiCl4+H2+(TiC) 

TiCl4+H2+N2 

(TiC, TiCN, 

TiN) 

TiCl2+H2(TiC); 

TiCl2+H2+N2(TiN). 
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Acoperirea prin procedeul CVD a carburilor 

metalice micşorează rezistenţa la forfecare şi la 
ciupire a tăişurilor aşchietoare ale sculei, mai cu 
seamă la aşchierea discontinuă, deşi se 
îmbunătăţeşte mult rezistenţa la uzură. În general, 
rezistenţa la forfecare a carburilor metalice 
neacoperite este redusă (~1,0GPa), însă la cele 
acoperite prin procedeul Chemical Vapour 
Deposition (CVD) apar după răcire şi microfisuri şi 
tensiuni interne în stratul depus. Conţinutul de 
cobalt şi mărimea grăunţilor de carbură de wolfram 
(WC) din stratul superficial al plăcuţei din carburi 
metalice acoperite prin CVD diminuează formarea 
şi propagarea fisurilor. 

Avantajele acoperii plăcuţelor prin procedeul 
PVD sunt: 

 Absenţa fisurilor în interiorul stratului 
acoperit; 

 Nu este necesară şlefuirea înainte de 
utilizare; 

 Aşchiile sunt de culoare cenuşiu luminos, 
consecinţă a unei temperaturi mai reduse a 
procedeului; 

 Nu apar exfolieri premature ale stratului 
depus şi toate cele trei sau patru tăişuri ale unei 
plăcuţe se pot utiliza până la epuizarea rezervei de 
uzură; 

 Pentru acoperiri dure, rezistente la uzură, 
frecare redusă se foloseşte procedeul PVD la 
temperaturi relativ joase (200-5000C); 

 Timpul mediu de acoperire pentru grosimi 
între 1 - 5μm este 4 ore. 

Obiective ştiinţifice şi tehnologice referitoare 
la procedeele de depunere: 

O mare cantitate de informaţii despre cum 
trebuie să se pretrateze suprafaţa este disponibilă 
acum ca principiu pentru procesul necesar de 
pretratare în relaţia cu procesul de acoperire prin 
PVD. Principiile pentru şlefuire, prelucrare prin 
electro-descărcări în imersie, prelucrarea prin 
electro-descărcări cu sârmă, prelucrare electro-
chimică, metode de curăţire a oţelurilor, carburilor 
şi cermeţilor sunt cunoscute în literatura de 
specialitate. De asemenea, influenţa acestor 
tratamente asupra performanţelor aşchietoare ale 
sculelor acoperite folosite la prelucrarea prin 
strunjire, frezare, alezare, etc. este remarcabilă. 

Creşterea performanţelor aşchietoare a 
sculelor acoperite prin aceste procedee şi 
diminuarea preţului acestora se pot realiza pe 
următoarele căi: 

- pentru operaţia de acoperire se recomandă a 
se pregăti numai suprafaţa utilǎ a sculei sau piesei; 

- producătorii de scule (proiectanţi şi 
executanţi) trebuie să adapteze corect procedeul de 
acoperire prin PVD sau PACVD scopului urmărit 
care să influenţeze favorabil performanţele şi costul 

sculei. Proiectantul de scule acoperite trebuie să 
precizeze riguros modul optim de pregătire a 
suprafeţei, alegerea materialului, geometriei şi 
toleranţelor în concordanţă cu procedeul de 
acoperire (PVD şi PACVD); 

- utilizatorii de scule acoperite trebuie să aibă 
calificarea necesară specifică exploatării cât mai 
raţionale a acestor scule. 

În sensul ideilor menţionate mai sus 
cercetători, proiectanţi şi executanţi de scule 
aşchietoare acoperite au elaborat standardul 
internaţional “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 ŞI 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 dublǎ de aluminiu şi titan 
(TiAlN);  nitrura de crom (CrN), alumina (Al2O3), 
aluminiu-oxid-nitrură (ALON) etc.). 

 

3.2. Preţul 
 

Preţul nu depinde de volumul de producţie 
(acoperirea unei freze costă la fel de mult ca şi 
pentru 1000 de freze). Parametrii cu influenţa mare 
asupra preţului sunt: 

 Mărimea părţii; 

 Complexitatea formei; 

 Protejarea suprafeţei acive; 

 Gradul de strălucire  

 
 

4. PLǍCUŢE AŞCHIETOARE ACOPERITE 
CU STRATURI MULTIPLE 

 
Materialul părţii active al plăcuţei aşchietoare 

este “Widalon TK15” care este caracterizat de 
performanţe aşchietoare ridicate.  

Acest material rezultă în urma depunerii 
chimică din vapori (CVD) prin combinarea 
straturilor de “ALON” (aluminiu-oxid-nitrură), 
(figura 1), cu straturi de carbură şi nitrură. Această 
acoperire cu straturi multiple permite aşchierea cu 
viteze foarte mari de aşchiere, în special la 
prelucrarea fontei. 

Plăcuţele acoperite cu straturi multiple au o 
rezistenţă mărită la abraziune, deformare plastică şi 
o depunere minimă pe tăişul aşchietor. Acoperirea 
iniţială este din carbură de titan (TiC), care 
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constituie un strat dur, 
rezistent la uzură, care 
aderă foarte bine la 
carbura de wolfram. 
Substratul  format din 
oxid de aluminiu oferă 
o bună stabilitate 
chimică la temperaturi 
ridicate şi o rezistenţă 
mare la uzură prin 
abraziune. Stratul 
superficial din nitrură 

de titan (TiN) are un coeficient de frecare scăzut, 
care contribuie la diminuarea depunerii pe tăiş.  

Durabilitatea sculelor cu tăişuri din carburi 
metalice acoperite cu straturi multiple este mai mare 
cu aproximativ 50% în raport cu cele neacoperite. 
În figura 2 se prezintă diagrama durabilitate – viteză 
(T – v) pentru strunjirea oţelului carbon, iar în 
figura 3 diagrama T –v pentru strunjirea fontei 
cenuşii. 

Un prim strat format din carbură de titan 
(TiC) asigură duritate şi rezistenţă la uzură mare şi 
o aderenţă foarte bună la sustratul din carbură de 

wolfram. Al doilea strat depus compus din oxid de 
aluminiu oferă o bună stabilitate chimică la 
temperaturi ridicate şi o rezistenţă mare la uzarea  
prin abraziune. Stratul superficial compus din 
nitrură de titan (TiN) are un coeficient de frecare 
scăzut, fapt ce contribuie la reducerea substanţială a 
depunerii de metal pe tăiş. Această variantă este 
recomandată la prelucrarea pieselor acoperite cu 
strat gros de oxizi rezultaţi de la operaţia anterioară 
(forjare, sudare, etc.). Plăcuţele astfel acoperite 
permit viteze şi avansuri de aşchiere mari, în timp 
ce uzura tăişului aşchietor este foatre mică. 

 

 

5. CONCLUZII 
 

Plăcuţele aşchietoare acoperite cu un înveliş 
din carbură de titan (TiC), sunt foarte rezistentă la 
uzură şi au un material de bază deosebit de tenace. 
Aceaste plăcuţe sunt recomandate pentru o gamă 
vastă de prelucrări, de la degroşare până la finisarea 
avansată a fontelor, oţelurilor carbon şi aliate, 
oţelurilor inoxidabile, precum şi a materialelor 
neferoase şi nemetalice. 

Plăcuţele acoperite cu un strat de nitrură de 
titan (TiN), fixat pe un strat de carbură ameliorată, 
au o rezistenţă mai mare. Se recomandă la 
prelucrarea materialeror menţionate la plăcuţele 
menţionate mai sus. Rezistenţa mare la formarea 
craterelor la uzură şi la formarea ciupiturilor fac ca 
acestă plăcuţă să fie adecvată la prelucrarea 
materialelor cu strat superficial defect (arsuri 
puternice, acoperire cu ţunder) precum şi la 
aşchierea discontinuă.  

Plăcuţa acoperită cu oxid de aluminiu (Al2O3) 
se comportă foarte bine la temperaturi înalte, la 
viteze mari de aşchiere fiind recomandată la 
prelucrarea oţelurilor şi fontelor greu aşchiabile, dar 
şi la aşchierea oţelurilor aliate, a oţelurilor de scule, 
a fontelor nodulare şi maleabile. 
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Figura 1. Acoperirea 

plăcuţei aşchietore cu 
straturi multiple. 

 
 

 
 

Figura 2. Diagrama T–v pentru strunjirea 
oţelului carbon (σr =76 daN/mm2); Plăcuţă 

reversibilă SNMA; æ=750. Secţiunea stratului 

de aşchiere 2*0,25mm2. 

 

 

 
 

Figura 3. Diagrama T –v pentru strunjirea 
fontei cenuşii (160 HB). Plăcuţă reversibilă 

SNMA; æ=750; Secţiunea stratului de 

aşchiere 2*0,25mm2. 
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