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INTRODUCERE

Placutele indexabile constituie un exemplu
de eficienta in aschierea metalelor. Cu toata
varietatea mare de forme, marimi si dimensiuni,
aceste tipuri de scule cu cost efectiv mai ridicat,
asigurd performante aschietoare ridicate pentru o
gama mare de materiale.

La prelucrarea metalelor prin aschiere
procesul de uzare al sculei aschietoare exista si
depinde de mai multi factori printre care in primul
rand se situiazd materialul piesei.

Mecanismele de uzare a partii acive a sculei

includ: uzarea abraziva pe fatetd si fata de degajare
a sculei, crater de uzura pe fata de degajare, cauzata
de interactiunea chimicd dintre aschie si suprafata
de degajare, depunerea pe tais si striatiunile cauzate
de aschie.
Depunerea de vapori prin metode fizice (Physical
Vapor Deposition), PVD cuprinde un grup de
tehnologii  folosite pentru acoperirea sculelor
aschietoare, scule pentru presare la rece, acoperiri
decorative, etc.

In ultimii ani se aplica si depuneri din fazi
de vapori pe cale chimicd, asa numitele procedee
CVD (Chemical Vapour Deposition). Procedeul
CVD are la bazi posibilitatea realizirii de vapori ai
unor metale care apoi, in anumite conditii,
difuzeaza 1n stratul superficial al materilului de
prelucrat.

Acoperirea cu diamant a placutelor din
carburi metalice sinterizate se recomanda in special
pentru pastrarea geometriei parti active si a
fragmentatorilor de aschii.

Metodele chimice de realizare a stratului
superficial au la baza diverse procese chimice cum
ar fi: reactii chimice, difuziune §i acoperiri chimice.

1. ACOPERIREA PRIN PROCEDEUL
PVD

1.1. Considerente teoretice

Procedeele  PVD  (Physical  Vapour
Deposition) au la bazi fenomene fizice cum ar fi:

vaporizarea  (sublimarea) metalelor sau a
compozitelor (aliajelor) acestora, pulverizarea
catodica in vacuum, ionizarea gazelor §i vaporilor
de metal, etc.

Particularitatea generald a acestor procedee
constd 1n cristalizarea vaporilor, rezultai cel mai
frecvent, In atmosfera de plasma. Vaporii de metal
sau compozite ale acestora, se depun pe suprafata

rece sau incalzita pana la 200...500 °C, ceea ce
permite acoperirea stratului de baza fara pericolul
diminudrii duritatii. Cuplarea prin adeziune are un
caracter mai slab intrucat suprafata acoperita este
mai putin fina.

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 acoperiri in conditii optime;

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

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

4. Intoducerea sau nu a unor procese de
activare a depunerii pe stratul superficial.
Procedeele principale de obtinere a

vaporilor de metal, sau compozite ale acestuia sunt:

a. Sublimarea termicd a metalulului sau a
compozitei acestuia prin descdrcasre in arc
continuu sau cu impulsuri;

b. Evaporarea termica a materialului;

C. Pulverizare ionica (catodica sau anodica).
Procedeele de depunere a vaporilor

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 calea vaporizarii
termice prin metode activate. La acest
procedeu ionizarea vaporilor are loc in alta
zona decat cea in care vaporii se obtin;

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 sedimentdrii din vapori.
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c. Pulverizarea — reprezinta procedeul de
depunere a ionilor de metal ionizati,
obtinuti prin pulverizarea electrodului

metalic de catre ionii unui gaz inert ( adesea
argon), obtinuti la radul lor prin descarcare
ionica.

1.2. Materiale folosite pentru acoperire:

e Carburi (ex. Carbura de titan (TiC), carbura de
Wolfram (WC);

e Nitruri (ex. Nitrura de Titan (TiN), Carbo-
Nitrura de Titan (TiCN), Nitrura dubld de
Aluminiu si Titan (TiAIN); Nitrura de Crom
(CrN), etc.).

1.3. Produse tipice pentru acoperiri PVD:

e Scule aschietoare in special cele de rotatie;
e Scule de presare la rece, etc.

2. PROCESE DE ACTIVARE

In prezent se aplica umitoarele 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
obtinande-se astfel combinatii de tipul TiN,
VC, AlO; etc. (metode neactivate).
Acestea determind o anumitd 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:
descarcari in arc, folosirea de campuri
electrice sau magnetice constante sau
variabile, izvoare suplimentare de emisie de
electroni, incalziri locale intense, sau
combinatii dintre aceste, 1n scopul
intesificarii fenomenelor de de baza
(metode activate).

Principali parametri fizici ai tehnologiilor
PVD sunt:
e temperatura
600)°C;
e presiunea (vacuum),
Pa;
e energia particulelor
1000) eV;
e viteza de depunere a stratului (0,01
—75) um.

procesului (30 -
(0,1 - 100)

0,01 —

In ultimii ani tehnologiile PVD se utilizeaza
tot mai mult la acoperirea partii active a sculelor
aschietoare si a sculelor pentru presare la rece.
Dupa realizarea depunerii se obtine o microduritate
a stratului de ~ 2000 HV, o 1nalta rezistenta la uzura
(coeficientul de frecare sub 0,06), o scazutd
conductibilitate termicd si o rezistenta la oxidare

mare, pand la 600°C.

Alegerea celei mai bune metode PVD este
dependenta de urmatori factori ai procedeului:
caracteristicile materialului ce urmeaza a fi depus;
necesarul (existenta) de material de depunere; rata
de depunere; caracterisici limita impuse de substrat,
cum ar fi temperatura maxima la depunere, marimea
si precizia depunerii; adeziunea dintre depunere si
substrat; proprietatile in adancimea stratului
(distributia si adancimea depunerii ex. adancimea

maxima,
adancime);

distributia neuniforma
puritatea materialului

la o anumitd
de depunere;

echipamentul necesar si disponibilitatea lui; costul

intregului

proces

considerente ecologice.

Tabelul 1 prezintd date comparative intre
metodele PVD, iar in tabelul 2 — proprietatile
stratului depus prin pulverizare magnetica

tehnologic

de

acoperire;

Tabelul 1. Metode de acoperire folosind procedeul

PVD
Metoda Condensare Placarea Pulverizare
N din _ ionica
vapori
Principiul | Vaporizarea | Vaporizarea | Pulverizare+
procesului | metalului (+ | metalului+ desciircare
- reactia descircare n camp
chimici) in camp
Temperatura 200 - 600 150 - 600 150 — 500
[’c]
Presiunea 0,15 0,1-100 0,01-10
[Pa]
Energia 0.01-1 5-1000 1-1000
particulelor
[eV]
Viteza 1-75 1-25 0,01-0,65
formarii 04-2la
stratului particule
[ &£ m/min] magnetizate)
Fara
Tensiunea tensiune 05-5 3-4
[KV] (0,5KV se
aplica pentru
modi —
ficarea
structuii
stratului
Grosimea Mica Medie Mare
stratului
Adeziunea Slaba Buna Foarte buna
stratului
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Tabelul 2. Proprietatile stratului depus prin
pulverizare magnetica.
Strat | Viteza | Tempe | Micro- | Tempera | Adezi
de ratura | duritatea tura unea
depu- | proce- [HV] maxima [N]
nere sului a pro-
pm/min [OC] cesului
TiN 0,06 400 - 2500 - 550 35-
500 2800 75
TiC | 0,065 450 - 2800 - 400
550 3700
CrN | 0,065 200 - 2000 - 650 50
350 2200
WN | 0,055 280 - 2500 - 400 20 -
300 4000 55
Cr 0,130 100 - 500 - 600 80
150 700
TiAl | 0,065 400 - 2200 - 700 45 -
500 2300 60
TiCN | 0,065 350 - 3500 - 450
400 4500

2.1. Avantaje si dezavantaje ale acoperii
PVD:

2.1.1. Avantaje

e Acoperirile PVD sunt intotdeauna mai dure
si mai rezistente la coroziune decat cele prin
electroplacare. Mai mult, acoperirile au o mai buna
rezistentd la temperaturd si la soc, au o excelenta
rezistentd abraziva si sunt atat de durabile Tncidt nu
necesitd protectie suplimentara.

e Acoperirile PVD pot fi folosite la aschierea
materialelor foarte dure (63HRC).

e Acoperirile PVD pe scule aschietoare
conduce si la reducerea necesarului de fluide de
aschiere. Costul fluidului de aschiere, in prezent,
reprezintd aproximativ 15% din costul total al
prelucrarii. Vitezele Tnalte de aschiere si aschierea
uscatd determind valori mari ale temperaturii
taisului aschietor. Acoperire PVD cu TiAIN are o
foarte mare stabilitate termica, inaltd duritate si
rezistentd la oxidare. Aceste acoperiri se folosesc la
aschierea uscata sau cu racire limitata.

e Capacitatea de utilizare Tn viitor a
materialelor de acoperire de tip anorganic si organic
pentru diverse tipuri de substraturi, care necesiti un
anumit grad de finisare.

2.2.2. Dezavantaje
e Tehnologiile specifice pot impune restictii:
ex. transferul line-ofsight_este imposibil la alezaje ;
e Aceste tehnologii se desfisora la
temperaturi si In conditii de vacuum si deci reclama
protectia personalului ;

e Necesita sistem de racire pentru
indepartarea caldurii ;
e Alegerea tehnologiei PVD  necesita

experienta multa si/sau experimentari ;
e Cost mare.

3. ACOPERIREA PRIN PROCEDEUL
CVvD

Metodele chimice folosite pentru realizarea
stratului superficial au la bazd diverse procese
chimice cum ar fi: reactii chimice, difuziune si
acoperiri chimice.

Acoperirea  prin  procedeul  Chemical
Vapour Deposition (CVD) cu un film de diamant a
evoluat foarte mult in ultimi ani. Doua dintre cele
mai promitatoare aplicatii sunt: depunerea de filme
subtiri pe placute aschietoare si acoperirea cu filme
subtiri pentru instalatii rezistente la temperatura si
uzura.

Pand cand procesele CVD-diamond au
devenit practice, furnizorii au avut un anumit tip de
scule cu diamant disponibile, si  anume:
Polycrystalline Diamond (PCD). Acoperirea PCD
care contine cristale de diamant si liat — cobalt, a
fost si este folositai in prelucrarea metalelor.
Segmente din PCD sunt lipite pe taisul aschietor al
placutelor de carburi. Uzual, numai anumite taisuri
agchietoare primesc precizia profilului si aceasta
datorita unui fir plasat intr-o cavitate din placuta si
ca urmare a unei descarcari electrice intre acesta si
magind. Geometria taisurilor aschietoare realizate
prin acoperire PCD este limitata, insa tehnologia
filmelor subtiri obginute prin CDV, esta
complementara si se recomanda la realizarea partii
active a sculelor aschietoare prevazute cu placute
din carburi metalice.

Depunerea unei pelicule de diamant, pe un substrat
de carburi metalice, aliajele cele mai folosite la
aschiere cu diamant, se justificdi mai ales atunci
cand se proiecteazd pe partea activd a sculei
fragmentatori de aschii care au geometria lor
specifica. Aceste tipuri de scule aschietoare au o
mare varietatea de forme, marimi si dimensiuni, §i
desi au cost efectiv mai ridicat, asigurd performante
aschietoare ridicate pentru o gama mare de
materiale supuse prelucrarii. Potentialul pentru
aschierea materialelor neferoase cu diamant este
vast. Materialele care se preteazd foarte bine la
prelucrarea cu aceste scule sunt: aluminiu (in
special aliajul cu mult Si de tipul AI390), alama,
cuprul, bronzul, compozitele din fibre, titanul,
ceramica, grafitul, laminate cilite. Viteza mare de
aschiere si durabilitatea mare a sculelor sunt
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indicatori economici care propulseaza dezvoltarea
procedeelor de acoperire.

Materialul de baza, sau substratul, pentru
cele mai multe placute acoperite cu diamant sunt
carburile cu wolfram, asemanator placutelor din
carburi acoperite cu nitrura de titan (TiN) sau
carbura de titan (TiC).

Succesul efectudrii practice a depunerii unei
pelicule de diamant pe placute din carburi metalice
consta in adeziunea puternica dintre aceste elemente
mai ales la depunerea prin CVD. Placutele din
carburi sunt executate din doi ingredienti principali,
carburd si cobalt, care sunt amestecate impreund in
diverse procente si apoi sunt sinterizate. Carburile
folosite la executia placutelor sunt sub forma de
granule (pulberi), cu toate cd grauntii individuali
sunt foarte mici. Pentru acoperirea cu diamant.
marimea  grauntilor §i  rugozitatea  stratului
superficial  influenteazd  mult  peformantele
aschietoare. Cobaltul este elementul de “cementare”
a grauntilor de carburd. El conferd caracteristici
aschietoare cu privire la duritate si tenacitate.

Cobaltul, ca si liant, se retine Tmpreund cu
particulele de carburd in substratul inserat si creaza
o problema in realizarea unei inalte adeziuni ntre
acoperirca de diamant si cobalt, pe suprafata,
cauzand reactia cu gazele folosite in procesul CVD
si formand grafit in locul diamantului. Suprafetele
de grafit sunt mai slabe decat diamantul si chiar mai
mult grafitul micsoreza filmul total, crednd
potentialul pentru insuficienta insertiei.

Reducerea intdmplatoare a cobaltului, in
special format in substratul de carbura (continutul
de Co mai mic de 6%) este o metoda folosita pentru
placutele de carburi acoperite cu diamant.

Ideal, o buna adeziune rezultd la taisurile

aschietoare care se uzeaza in substratul de carbura.
Daca filmul de diamant adera rau, el va fi sfaramat
sau exfoliat, el eliminandu-se.
Rata de depunere variaza in functie de metoda CVD
folosita, dar lpm/ora, sau chiar mai mare pentru
suprafete de 10cm? este considerati acceptabild
pentru productie. In mod uzual sunt necesare
grosimi de 25um cand urmeaza finisarea. Grosimea
filmului este controlabild, totusi filme mai groase
sau mai subtiri pot fi depuse 1n functie de aplicatie.

3.1. Avantaje si
acoperii CVvD

dezavantaje ale

3.1.1. Avantaje

Performantele caracteristice ale placutelor
acoperrite cu diamant prin procedeul CVD sunt
comparabile cu cele PCD. “In multe aplicatii,
placutele acoperite prin CVD pot sd inlocuiasca

direct placutele PCD, intrucat geometria partii
active (fragmentatorii de aschii) permite lucrul cu
avansuri, viteze si adancimi de aschiere mult mai
mari”.

e Diamantul nu este numai cel mai dur
material de pe pamant, dar el are un coeficient
foarte mic de frecare (conductivitatea termica este
mai mica de cateva ori decdt a cuprului). De aici
decurg avantajele majore ale aschierii metalelor cu
diamante;

e Flexibilitatea, 1n proiectarea placutelor
acoperite cu film de diamant este un mare avantaj.
Astfel placutele din carburi metalice pot fi
proiectate cu geometria optimad si prevazutd cu
fragmentatori de aschii ;

e Filmul de diamant ajuta, deasemenea, la
curgerea aschiei. Din cauza cd diamantul are un
coeficient redus de frecare, aschiile se deplaseaza pe
diverse directii pe fata sculei, fara piedici ;

e Placutele din carburi metalice au mai multe
taisuri aschietoare. Intrucdt toate tiisurile 3(trei),
4(patru), 5(cinci),etc sunt acoperite, toate sunt
utilizabile;

e Placutele acoperite cu
procedeul CVD se uzeaza uniform.

diamant prin

3.1.2 Dezavantaje

e Probabil, principalul neajuns al placutelor
acoperite cu film de diamant este lipsa rezilientei.
Filmul de diamant, realizat prin CVD, este casant
atunci cand depunerea se face pe un substrat sdrac
n cobalt;

e In acelasi timp, sculele diamantate se
utilizeaza limitat la  aschierea  materialelor
neferoase.  Totusi, experimentele implicand
folosirea gazelor super-racite injectate pe interfata

dintre sculd si diamant conduce la rezultate
ncurajatoare.
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