INTRODUCERE

Protejarea componentelor care lucreaza in conditii severe de uzura, abraziune si coroziune prin
acoperirea cu straturi dure este una din cele mai importante si versatile metode de imbunatatire a
performantelor acestora [1,2]. Se cunoaste un numar mare de materiale dure ce pot fi folosite in
acest scop, fiind prin urmare importanta stabilirea unor criterii de selectie a celor mai potrivite
materiale de acoperire, adaptate aplicatiilor specifice avute in vedere. Problemele privind selectia
apar in principal datorita multiplelor cerinte privind proprietatile straturilor, cerinte care in general
nu pot fi indeplinite simultan de un singur material. Principalele criterii pentru validarea unui
material de acoperire sunt: 0 buna aderenta a stratului la substrat, interactiune redusa cu materialul
in contact in timpul utilizarii, duritate ridicata, stabilitate chimica, rezistenta la oxidare si
coroziune si cu tensiuni reduse in strat [1]. Aceste criterii sunt indispensabile intrucat majoritatea
esecurilor din exploatarea industriala a dispozitivelor acoperite au loc datorita proprietatilor
neadecvate sau a alegerii incorecte a materialelor utilizate.

Necesitatea cercetarilor

Industriile constructoare de masini, extractiva, aviatica si chimica sunt in prezent principalii
utilizatori ai straturilor subtiri dure. Aplicatiile vizate includ acoperirea sculelor aschietoare care
lucreaza in regim de viteza inalta de prelucrare, precum si a pieselor echipamentelor care lucreaza
in conditii extreme, cum ar fi: peretii camerelor de ardere, paletele turbinelor, captuseala
conductelor de evacuare a gazelor de ardere etc. Exista deasemenea preocupari intense pentru
cresterea performantelor sculelor utilizate in industrie (prelucrari prin taiere/aschiere/gaurire a
metalelor si a lemnului), acest domeniu fiind de mare interes din punct de vedere aplicativ. Se
urmareste in special imbunatatirea randamentului economic al proceselor industriale prin marirea
duratei de viata a componentelor si a fiabilitatii acestora.

Aceasta teza propune cateva abordari privind selectarea, obtinerea si caracterizarea straturilor de
acoperire utilizate pentru aplicatii tribologice atat in medii uscate sau temperaturi inalte cat si in
conditii corozive. Pentru obtinerea acestora au fost utilizate doua metode de depunere:
pulverizarea magnetron si evaporarea cu arc catodic. A fost analizata influenta principalilor
parametri de depunere asupra caracteristicilor de strat, urmarindu-se imbunatatirea proprietatilor
mecanice, tribologice si anticorozive ale acestora. in functie de tipul de strat utilizat si mai ales de
aplicatiile vizate, a fost urmarita cresterea duritatii, reducerea coeficientului de frecare, cresterea
rezistentei la uzare si cresterea rezistentei in mediu coroziv.



Obiectivul prezentei teze de doctorat **Straturi subgiri multicomponente obginute prin metode
PVD pentru funcgionalizarea suprafezelor metalice supuse uzurii* vizeaza cresterea
performantelor unei game largi de materiale metalice supuse uzurii atat in aer si la temperaturi
inalte cat si intr-un mediu coroziv intens prin acoperirea acestora cu straturi subtiri obtinute prin
metode fizice de depunere din stare de vapori. S-a urmarit obtinerea si caracterizarea a trei clase
de materiale multicomponente, respectiv nitruri, carburi si carbonitruri ale unor metale de tranzitie
(Ti, Cr, Zr), la care au fost adaugate elemente de aliere precum Si, Nb, Zr.

Teza de doctorat este structurata in 7 capitole la care se adauga Contributiile personale,
precum si o0 bibliografie ce cuprinde 182 referinte. Primele trei capitole prezinta o descriere
teoretica privind metodele de obtinere si cele de caracterizare a straturilor subtiri. In continuare,
capitolele IV-VII reprezinta partea de noutate a tezei, axata pe selectarea, obtinerea si
caracterizarea straturilor subtiri, fiecare capitol continand si concluzii partiale ale rezultatelor
obtinute.

Noutatea prezentei teze de doctorat consta in dezvoltarea unor tipuri noi de straturi protective
din carburi si carbonitruri ale unor metale de tranzitie destinate aplicatiilor ce implica procese
intense de coroziune si de uzura. In acest scop s-a realizat un studiu privind necesitatea
cercetarilor realizate si selectarea materialelor experimentale si a tehnicilor de obtinere si
caracterizare a acestora. Cercetarile experimentale pot fi extinse pentru evaluarea performantelor
straturilor, in acest sens, ca perspective viitoare de dezvoltare-cercetare ar fi de interes:

1. Continuarea cercetarilor prin testarea straturilor dezvoltate in conditii cat mai apropiate de cele
reale, cum ar fi standuri specifice aplicatiilor urmarite sau chiar in exploatarea reala, in vederea
studierii comportamentului real al straturilor.

2. Aprofundarea cercetarilor in vederea gasirii unei solutii mai eficiente de a pune in evidenta
mecanismele de coroziune si uzura identificate in prezenta teza de doctorat.

3. Utilizarea si altor metode de analiza pentru a explica comportarea tribocoroziva particulara a
straturilor dezvoltate in prezenta teza de doctorat.

4. Extinderea cercetarilor si asupra altor tipuri de straturi subtiri.

5. Studierea din punct de vedere experimental a efectului temperaturii asupra procesului de uzare
pe parcursul derularii testelor tribologice in regim uscat sau coroziv.

Continutul fiecaruia dintre capitole poate fi rezumat dupa cum urmeaza



Capitolul I prezinta un studiu documentar privind straturile subtiri dure, urmarindu-se o
clasificare a acestora , a aplicatiilor vizate si a cerintelor impuse pentru utilizarea lor in conditii de
uzura si coroziune.

Capitolul 11 prezinta metodele de depunere utilizate in general pentru obtinerea straturilor subtiri,
cu accent pe metodele utilizate in cadrul prezentei teze de doctorat: metoda de evaporare reactiva
cu arc catodic si metoda de pulverizare reactiva magnetron. Sunt prezentate schemele incintelor
tehnologice utilizate pentru obtinerea straturilor, precum si 0 analiza comparativa a avantajelor si
dezavantajelor celor doua metode.

Capitolul 111 este consacrat prezentarii metodelor si echipamentelor utilizate pentru caracterizarea
straturilor studiate. In vederea unei caracterizari amanuntite, au fost investigate urmatoarele
proprietati: fizico-chimice (compozitia elementala, legaturile chimice), microstructurale
(structura cristalina, compozitia fazica, textura si dimensiunea cristalitelor), mecanice si
morfologice (grosimea de strat, tensiunea interna, rugozitatea suprafetei, topografia suprafetei,
duritatea, modulul de elasticitate, aderenta la substrat), tribologice (coeficientul de frecare, rata de
uzare) si coroziunea in mediul coroziv (potentialul de circuit deschis si cel de coroziune,
densitatea de curent de coroziune, rezistenta de polarizare, rata de coroziune).

Capitolul 1V este dedicat investigarii comparative a straturilor dure pe baza de Cr (CrN, CrCN,
CrSiCN) depuse prin metoda de evaporare cu arc catodic si pulverizare magnetron, fiind facuta o
analiza a avantajelor si dezavantajelor generate de utilizarea celor doua tehnici. Straturile au fost
caracterizate din punct de vedere al compozitiei elementale si fazice, structurii cristaline,
proprietatilor mecanice si performantelor tribologice in regim uscat.

Capitolul V prezinta o analiza a proprietatilor straturilor pe baza de TiCN la care au fost adaugate
trei elemente diferite de aliere (Nb, Zr si Si), referitoare la: compozitia elementald si fazica,
legaturile chimice, structura cristalina, morfologia in sectiune, duritatea, modulul de elasticitate,
aderenta la substrat, performantele tribologice si anticorozive. Capitolul contine doua subcapitole.
In subcapitolul 5.1 sunt prezentate straturile de TiCN, respectiv TiCN cu adaos de Nb, Ti sau Si,
obtinute prin metoda de evaporare cu arc catodic. Conditiile de depunere au fost selectate astfel
incat raportul C/N = 0,5, iar raportul (C+N)/element de aliere sa fie apropiat de 1. Pentru
subcapitolul 5.2 sunt prezentate aceleasi tipuri de straturi enumerate, conditiile de depunere fiind
selectate astfel incat raportul C/N = 2. Pentru determinarea performantelor tribologice ale
straturilor investigate au fost realizate teste atat in aer la temperatura ambianta (23°C) in conditii
de umiditate controlata (50%), cat si la temperatura de 250°C



Capitolul VI este consacrat prezentarii detaliate a obtinerii prin metoda de evaporare cu arc
catodic in atmosfera reactiva a straturilor de ZrCN, cu si fara adaos de Cr si Si, acestea fiind
considerate elemente de aliere. De asemenea, sunt prezentate rezultatele experimentale privind
caracterizarea acestora din punct de vedere al compozitiei elementale si al proprietatilor
microchimice, microstructurale, mecanice, tribologice si anticorozive.

Capitolul VII prezinta un studiu detaliat al straturilor de TiSiC cu elemente de aliere Zr si Cr
depuse prin metoda cu arc catodic in atmosfera reactiva. Sunt analizate straturile de TiSiC cu cele
doua elemente de aliere (Zr si Cr) obtinute in atmosfera reactiva de CHa4. Este prezentata
caracterizarea straturilor din punct de vedere al compozitiei elementale si fazice, structurii
cristaline, proprietatilor morfologice, mecanice, a performantelor tribologice si anticorozive.
Capitolul final de Concluzii si Contributii personale reprezinta o sinteza a principalelor rezultate
experimentale obtinute in cadrul tezei de doctorat, fiind subliniate contributiile personale ale
autoarei, precum si o prezentare a unor informatii legate de posibilitatile de valorificare a
rezultatelor.



