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INTRODUCERE

Physical Vapor Deposition (PVD) cuprinde
un grup de tehnologii folosite pentru acoperirea
sculelor aschietoare precum si a altor piese supuse
unor procese intense de uzurd, si adeseori pentru
acoperiri decorative. Tn mod fundamental procesul
acesta de acoperire este de vaporizare si depunere,
cuprinzadnd mai multe etape (mecanisme): obtinerea
vaporilor materialului de depus, transferul vaporilor
in zona de depus, si depunerea graduald pe
suprafata. in cazul depunerii reactive, materialul de
depus reactioneaza cu un gaz din mediul in care este
dispusa suprafata, si in acest caz stratul depus poate
sd contind elemente cum ar fi: nitruri, oxizi, carburi
sau carbonitruri.

Procedeul de acoperire PVD 1isi are
inceputul inca din anul 1857, cand Faraday a reusit
sd depuna, pe o suprafata sticloasa, vapori de metal
obtinuti prin pulverizare (la temperatura de
inmuiere) a unei epruvete metalice, aflata in mediu
inert.

Introducerea acoperirilor prin procedeul
PVD a sculelor aschictoare a fost un mare success
in ultimii 30 de ani. Pentru prima data acoperirea
prin PVD a sculelor cu Nitrurd de Titan (TiN) a
Tnceput in ani 1980 si a continuat pana in prezent
fiind eficientd, In mod special, la sculele de rotatie
(burghie, alezoare, freze, etc.). Curent se aplica
acoperi prin procedeul PVD cu Nitrura de Titan si
Aluminiu (TiAIN) care au proprietati superioare
acoperirii cu Carbonitrura Titan (TICN) sau Nitrura
de Crom (CrN).

Costul acoperirii sculelor aschietoare se
poate amortiza prin sciderea gradului de uzurd si
implicit imbunatatirea durabilitatii efective a sculei..

1. CONSIDERENTE TEORETICE
PRIVIND PROCEDEUL PVD

Procedeele ~ PVD  (Physical  Vapour
Deposition) au la bazd fenomene cum ar fi:
vaporizarea  (sublimarea) metalelor sau a
compozitelor (aliajelor) acestora, pulverizarea
catodica 1n vacuum, ionizarea gazelor si vaporilor

de metal, depunerea acestora, etc.

Particularitatea generald a acestor procedee
constd in cristalizarea vaporilor, rezultati, cel mai
frecvent, In atmosfera de plasma. Vaporii de metal
sau compozite ale acestora, se depun pe suprafata

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

Principalele cercetari care se desfasoara in
vederea  aplicarii  diverselor  variante  ale
tehnologiilor prin metode PVD sunt:

1. Stabilirea zonelor de obtinere si ionizare a
vaporilor de material necesar pentru realizarea
acoperirii Tn conditii optime;

2. Alegerea procedeului optim de obtinere a
vaporilor de metal (compozite);

3. Stabilirea procedeului optim de depunere a
vaporilor de metal;

4. Introducerea, sau nu a unor procese de
activare a depunerii pe stratul superficial.

Aceste etape pot fi independente sau
suprapuse in functie de caracterisicile impuse
depunerii. Rezultatul final al procesului de adeziune
acoperire/substrat este in functie de proprietatile
individuale ale fiecirui material, de interactiunea
materialelor si de unele procese contradictorii care
pot exista.

Criterile de selectie pentru determinarea
celei mai bune metode PVD sunt dependente de
urmatorii factorii :

1. Tipul materialului ce urmeaza a fi depus

2. Rata de depunere ;

3. Limitari impuse de substrat, cum ar fi
temperatura maxima la depunere, marimea si
precizia depunerii ;

4. Adeziunea dintre depunere si substrat ;

5. Efectul de adancime (distributia si
adancimea depunerii, adancimea maxima,
distributia neuniforma la o anumita adancime) ;

6. Puritatea materialului de depunere ;

7. Echipamentul necesar si disponibilitatea
lui ;

8. Costul ;

9. Considerente ecologice ;
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10. Necesarul material de
depunere.

Procedeul PVD constituie o alternativd a
electroplacarii si posibil pentru aplicatii decorative.
PVD se poate aplica pentru o gama largd de
materiale de acoperit si un numar echivalent de
substraturi folosind cele trei tehnologii PVD de
depunere in functie de cerintele de finisare si

grosime stratului depus

(existenta) de

2. TEHNOLOGIA DEPUNERILOR
PRIN PHYSICAL VAPOUR
DEPOSITION

2.1. Procedee de obtinere a vaporilor

Procedeele principale de obtinere a
vaporilor de metal, sau compozite ale acestuia sunt:
A. Evaporarea termica a materialului (fig.1);
B. sublimarea termicd a metalulului sau a
compozitului acestuia prin descarcasre in arc
continuu sau cu impulsuri;
C. pulverizare ionica (catodica sau anodica).
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Figura 1. Procedee de evaporare termica: incalzire
nemijlocita prin rezistentda (rezistentda sub forma de
fir); incalzire nemijlocita prin rezistenta (rezistor
sub forma de banda); incalzire prin inductie;

d) incalzire electronica, e) incalzire prin arc.

1 - materialul de vaporizat sub forma de epruvete;
2- electrodul; 3 - creuzet (metalic sau ceramic); 4 -
inductor; 5 - fascicul de electroni.

2.2. Procedee de depunere a vaporilor

Procedeele de depunere a
dezvoltate pana in prezent sunt:

A. Sedimentarea din vapori. Procedeul consta

in depunerea vaporilor de metal sau compozite ale

acestuia, neionizati sau ionizati slab, obtinuti pe

vaporilor

calea vaporizarii termice prin metode activate. La
acest procedeu ionizarea vaporilor are loc in alta
zona decat cea in care vaporii se obtin. Principalele
variante ale procedeului sunt prezentate n figura 2.

B. Placarea ionica. Este procedeul de depunere
a ionilor de metal sau compozite obtinuti prin
metoda evaporarii sau sublimarii termice cu grad
mare de ionizare, comparativ cu metodele activate
folosite in cazul sedimentarii din vapori. Schemele
procedeelor de placare ionicd sunt prezentate in
figura 3.

C. pulverizarea — reprezintda procedeul de
depunere a ionilor de metal ionizati, obtinuti prin
pulverizarea electrodului metalic de cétre ionii unui
gaz inert ( adesea argon), obtinuti la radul lor prin
descarcare ionica. Principalele procedee de
pulverizare sunt prezentate n figura 4.

L

Figura 2. Scheme ale procedeelor de sedimentare
din vapori: 1 — simpla (obisnuita); 2 — activatd
prin reactie; 3 — activata suplimentar cu electroni,
metoda larg raspdandita

Figura 3. Metode de placare ionica

1- placare obisnuita simpla; 2.- placare normala cu
fuziunea metalului Tn fascicul de electroni; 3.-
activata suplimentar cu fascicul de elecroni.
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Figura 4. Schemele procedeelor de pulverizare
ionica

1 - pulverizare simpla (obisnuita); 2 - pulverizare
activatda in camp magnetic; 3 - pulverizare activata
cu fascicoli de ioni.
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2.3 Procese de activare (intensificare) a
depunerii stratului de ioni

In prezent se aplicd umatuarele procedee de
activare a procesului de depunere a ionilor:

1. Folosirea gazelor reactive, cum ar fi azotul,
hidrocarburi, oxigenati, amoniac, etc, care
favorizeaza reactiile cu vaporii de metal obtindnde-
se astfel combinatii de tipul TiN, VC, AI203, etc (
metode neactivate). Acestea determind o anumita
crestere a duritatii suprafetei acoperite;

2. Activarea proceselor de ionizare a gazelor
si vaporilor de metal prin aplicarea unor procese
fizice suplimentare cum ar fi: descdrcari in arc,
folosirea de campuri electrce sau magnetice
constante sau variabile, izvoare suplimentare de
emisie de electroni, incdlziri locale intense, sau
combinatii dintre acestea, 1n scopul intesificarii
fenomenelor de de baza ( metode activate).

In figura 5 se indici cateva dintre cele mai
raspandite procedee tehnlogice de aplicare a
metodelor PVD.

2.4. Tehnologiile PVD

utilizeaza anumiti parametri fizici si
anume:

o temperatura procesului (30 - 600°C);

e presiunea (vacuum, (0,1 — 100 Pa);

e energia particulelor (0,01 — 1000 eV);
viteza de depunere a stratului (0,01 — 75 um)
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Figura 5. Scheme ale metodelor de acoperire prin
PVD : a — evaporare cu reactie activatd; b — placare

cu reactie; 1 — elementul pentru acoperire; 2 —
metalul de acoperit; 3 — tun electronic.

3. CONCLUzII

In ultimii ani tehnologiile PVD se utilizeaza
tot mai mult la acoperirea partii active a sculelor

aschietoare si a sculelor pentru presare. Dupa
realizarea depunerii se obtine o microdurite a
stratului de ~ 2000 HV, o inalta rezistenta la uzura (
coeficientul de frecare sub 0,06), o scazutd
conductibilitate termicd si o rezistantd la oxidare

mare, pand la 600°C.
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