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Rezumat. /n acest articol sunt analizate principalele domenii de aplicatii ale tehnologiei de
oxidare in micro-arc, sustinandu-se necesitatea implementarii unei astfel de acoperiri ceramice
specifice. Este explicat procesul de functionare al acestei tehnologii, cdt si criteriile sale de baza.
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1. Introducere

1.1. Descrierea tehnologiei

Oxidarea in micro-arc este una dintre tehnologiile de tratare a suprafetei care a aparut
relativ recent, este utilizata in principal pentru modificarea suprafetei metalelor precum aluminiu,
magneziu, titan si ale aliajelor acestora.

Tehnologia MAO este cunoscuta si sub denumirea de oxidare in micro-plasma, anodizare
cu descarcare prin scanteie sau depunere de scanteie anodica. Este un sistem de inalta tehnologie
bazat pe procesul comun de oxidare a anodului, dar este diferit de oxidarea anodica obisnuita,
deoarece plaseaza Al, Ti, Mg si alte metale in baia unui anumit electrolit.

1.2. Avantajele tehnologiei
Pentru aliajele de aluminiu, principalele avantaje ale MAO fata de metodele de anodizare
utilizate in mod obisnuit in industrie sunt urmatoarele [1]:

- Posibilitatea de a obtine acoperiri care sunt superioare in ceea Ce priveste
caracteristicile lor mecanice (duritate, rezistenta la uzura, aderenta la substraturi
metalice, rezistenta la oboseala), proprietati fizico-chimice (rezistivitate, tensiune de
rupere, rezistenta la soc termic si protectie impotriva caldurii) si rezistenta la coroziune;

- Costul si durata procesului de productie sunt reduse la minimum deoarece pregatirea
atenta (spalare, degresare, decapare, clarificare) necesara in mod normal pentru
suprafetele pieselor si structurilor care urmeaza sa fie acoperite nu este necesara in
MAO;

- Procesul este destul de favorabil din punct de vedere al mediului, deoarece solutia
apoasa utilizata in acesta introduce concentratii relativ mici de componente chimice
netoxice in ecosistem.

1.3. Dezvoltarea tehnologiei MAO

Fenomenul de oxidare in micro-arc a fost descris pentru prima data de Sluginov in jurul
anului 1880. In anii 1920, acestea au fost examinate sistematic de savantii germani Guntherschulze
si Betz ca un aspect al dezvoltarii condensatoarelor electrolitice. La inceputul anilor 1970, Brown
si colegii sdi au derivat 0 metoda din fenomenele descrise pentru a produce straturi de conversie
ceramica pe substraturi de Al in electroliti alcalini, pe care le-au denumit depunere de scanteie
anodica (ASD). n anii 1980 si 1990, grupurile de lucru Snezhko, Markov, Kurze si altii au facut
progrese suplimentare, ceea ce a dus la primele aplicatii practice.
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De atunci, introducerea tehnologica si comerciala a MAO 1in practica de catre companii
specializate a reusit: Keronite (GB), Meotec, Innovent, AaST, Cermanod (DE), Hirtenberge (AT),
Tekniker (ES) IBC (SUA), Manel (RU) MAO Environmental Production Technology (CN),
literatura de specialitate aferenta a inceput sa se imparta tematic [2].

Printre acestea se numara si compania ,,Rezonanta” S.A. din Republica Moldova, care a
dezvoltat la un alt nivel procesul MAO, introducand efectul de rezonanta si dispunand de patent
[3]. Compania dezvolta din 1996 procesul MAO cu efect de rezonanta. Momentan, aceasta
produce resouri din aluminiu cu suprafata totala de 4,8 m2 (suprafata care nu a putut fi atinsa de
nici un producator din lume) pentru tehnologia de termo-modificare a lemnului in vid.

1.4. Definirea scopului

Scopul studiului dat consta in prezentarea aplicatiilor din perspectiva designului industrial,
cat si argumentarea utilizarii acestui proces in urmatoarele domenii. De asemenea, se vor prezenta
aplicatii nemijlocit in domeniul designului de produs.

2. Domeniile industriale de aplicare

2.1. Ortopedie

Facturile complexe ale oaselor sunt tratate in mod obisnuit cu implanturi din aliaj de titan,
cum ar fi plici osoase, suruburi sau fire si cuie intra-medulare. In timp ce astfel de dispozitive de
fixare interna si externa pot stabiliza rapid fractura, infectia ulterioara este cea mai frecventa
complicatie post-chirurgicald cu implanturi ortopedice. Principala cauza a infectiei sunt bacteriile
care adera la suprafata implantului.
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Figura 1. (A) Esantioanele de testare la intindere neacoperite; (B) o diagrama schematica a
blocurilor imperecheate pentru testarea la tractiune, in care 1 prezinta acoperirea de grup pe
proba de testare si 2 prezinta stratul de adeziv structural la temperatura inalta pe proba de testare
de control; (C) Dispozitivul de centrare; (D) Configurarea testului de tractiune (adiaugarea de
antibiotice a dat probelor un aspect murdar [4].

Acoperirile functionale aplicate aliajelor de titan, magneziu si aluminiu au fost utilizate pe
scara larga in implanturi datorita proprietatilor lor anti microbiene, comportamentului de degradare

2.2. Industria de Automobile

in ultimele decenii, in productia de automobile s-a dezvoltat 0 competitie serioasa pentru
reducerea consumului de combustibil. In special, unul dintre obiectivele principale este reducerea
greutatii vehiculelor. Tendinta de a reduce in continuare greutatea si ansamblurile pieselor auto
obliga proiectantii sa examineze mai amanuntit aliajele Mg. Acestea pot fi usor produse prin
turnare si prelucrare mecanica, ceea ce permite fabricare pieselor de forme complexe. Ca urmare,
in unele cazuri aliajele Mg sunt capabile sa inlocuiasca aliajele de aluminiu si fier din unele piese
si ansambluri.

Desi piesele motorului, amortizoarele si discurile de roti din aliaje Mg sunt deja utilizate
in vehicule fabricate in prezent, rata ridicata de coroziune si rezistenta scazuta la uzura limiteaza
semnificativ aplicarea lor extinsa [5].

In acest caz, pare rezonabil si se aplice oxidarea in micro arc pentru a elimina principalele
dezavantaje ale aliajelor Mg.
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2.3. Industria Aerospatiala

Industria aerospatiald solicitda ca materialele utilizate pentru fabricarea aeronavelor sa
indeplineasca specificatiile cerute de rezistentd crescuta la oboseald si coroziune, rezistenta
imbunatatita la rupere si sa posede un raport mare rezistenta / greutate datorita starii lor de serviciu.
Aluminiul si aliajele sale au fost principala alegere a materialelor din industria aerospatiala de la
sfarsitul anilor 1920.

In mod conventional, aliajele de aluminiu utilizate in industria aeronavelor necesita
protectie SSC pentru a facilita siguranta aeronavei si a pasagerilor acesteia. Acest lucru poate fi
realizat prin restrangerea nivelurilor de rezistenta a aliajului, folosind tratamente de reducere a
stresului sau folosind tehnici de tratament de suprafata, in cazul de fata, oxidarea in micro-arc. De
altfel, aceasta metoda a atras un interes considerabil in ultimii ani datoritd numeroaselor sale
avantaje fata de alte metode. In plus, procesul MAO este ecologic, usor de controlat, mai putin
costisitor si 0 tehnica intr-un singur pas care poate fi utilizata pentru tratarea suprafetei metalelor
cu geometrie de suprafata 3D complexa si 0 gama larga de dimensiuni, ceea ce nu este posibil in
cazul multor alte metode de tratare a suprafetelor [6].

3. Produse de larg consum

In 2012 a fost lansat telefonul mobil HTC One S (fig.2) de citre Mobile World Congress,
a carui inovatie consta in utilizarea procesului MAO pentru finisarea carcasei. Producatorii
argumenteaza Utilizarea acestui proces prin multitudinea de avantaje pe care le ofera, printre care
rezistenta la coroziune si uzura, ceea ce pastreaza integritatea telefonului fara a folosi o husa de
protectie [7].

Figura2. HTC One S, carcasa [7].
In 2015 Fulcrum a lansat un nou set de roti dintate Fulcrum Racing Nite 2015 (fig.3) dotate
Ccu noi caracteristici care sunt concepute pentru a face o roatd mai solida si 0 noua suprafata de
franare. S-a aplicat un tratament de oxidare in micro arc si un amestec de diversi compusi pe
suprafata de franare. Aceasta presupune practic ca janta este proiectata pentru a fi foarte durabila
sl rezistenta la uzura. De asemenea, inseamna ca rotile se opresc bine intr-o serie de conditii [8].

Figura 3. Fulcrum Racing Nite 2015

In 2016 Samsung a lansat un nou laptop Samsung Notebook 9 (fig.4), folosind tehnologia
MAO la tratarea suprafetei metalice, pentru a-i spori duritatea, rezistenta la impact si rezistenta la
socuri termice [9].
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Figura 4. Samsung Notebook 9 [10].

In 2019 a fost lansat un nou brand ConceptD (fg.3) de citre producitorii Acer, care are ,,un
design curat, elegant, atemporal, ramanand in acelasi timp practic si ergonomic”. Acesta este
ambalat intr-un finisaj ceramic distinctiv MAO, oferind marcii un strat unic de ceramica cristalina
ultra-dura pentru rezistenta superioara [10].

4. Concluzii

Aluminiul si aliajele sale sunt una dintre cele mai utile substante in industrii unde cererea
de materiale mai usoare, mai durabile, reciclabile si inlocuibile este in crestere din motive
economice si tehnice. Totusi, in pofida multitudinilor de capacitati, acest material prezinta o
duritate redusa a suprafetei. Dat fiind faptul ca printre unicele solutii de a remedia acest lucru se
afla modificarea caracteristicilor suprafetei, oxidarea in micro-arc pare a fi cea mai optima si
eficienta tehnologie. Capacitatile fizico-chimice specifice, costul comparabil redus si
predispunerea ecologica sunt doar unele dintre argumente care vorbesc in favoarea acestui proces.

De asemenea, din perspectiva esteticii, oxidarea in micro-arc conferda materialului o
nuantare mai deosebita, pastrand luciditatea metalului, si totusi creand o abia vizibila porozitate,
specifica ceramicii. Acest fapt prezinta motivul aplicarii tehnologiei MAO in domenii din ce in ce
mai vaste in ultimul deceniu.
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