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Tehnologie ,,curata” de acoperire
a suprafetelor, dezvoltata
cu implicarea ICPE-CA

Pe fondul cresterii industriale a Romaniei, cererea pentru prelucrari ale
suprafetelor, de exemplu acoperiri metalice destinate protectiei sau mic-
sorarii frecarilor, este in continui dezvoltare. Aliniindu-se acestor tendin-
te, proiectul ,,Tehnologii inovative pentru depuneri fizice in vid bazate pe
straturi sub,tiri, multifunctionale, nanostructurate destinate pieselor de
mari dimensiuni - LargCoat” vizeaza diversificarea activitatii productive
aSC MGM STAR CONSTRUCT SRL prin realizarea, pe baza colaborarii cu
doud colective de cercetare stiintifica din INCDIE ICPE-CA si Universita-
tea POLITEHNICA Bucuresti, a unui echipament original, specific, cu ca-
pacitate mare de incércare si cu implementarea tehnologiilor optime de
depuneri, cuinovatiilegate de realizarea subsistemelor §i aansamblului.

45 Ing. fiz. lulian lordache, responsabil proiect ICPE-CA,
sef Departament Materiale Carbo-Ceramice

Tendinta pe piata este dictatd de nece-
sarul de depuneri pe suprafete mari si de aici
rezultd interesul societétii catre dezvoltarea
unui echipament care sa permita depuneri
tehnologice pe piese de mari dimensiuni si
productivitate sporitd si transferul tehnologic
al metodelor de depunere implementate pe
instalatii experimentale cétre cele industriale.

Echipamentul inovativ dezvoltat in cadrul
proiectului LargCoat permite valorificarea
tehnologiilor existente siin curs de cercetare
prin implementarea intr-o solutie tehnica ce
asigurd posibilitdtile optime de depuneri pe
diferite materiale in cazul pieselor de mari di-
mensiuni geometrice.

Necesitatea dezvoltarii
tehnologiilor ,,curate”
de acoperire a suprafetelor
® Tehnologia propusa inlocuieste tehno-
logii care sunt ddundtoare mediului ambiant,
cum ar fi depunerile galvanice. Tehnologia de
galvanizare este foarte poluanta, atat in fazele
de pregitire, cat si in procesul de galvanizare
in sine. in timpul procesului de electroplacare
rezulti cantit&ti mari de emisii gazoase (vapori
alcalini si de acid), emisii lichide (ape reziduale
cu continut de crom hexavalent si alti polu-
anti) si deseuri solide (namol poluant).
® |ndustria auto, aerospatiala si militara
s-au indepartat de placarea cu cadmiu (Cd)
precum si de placarea cu crom. Totusi, aceste
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industrii doresc acoperiri care sunt , verzi" si
au proprietati corozive si decorative similare
cu cele ale cromului.

® Reglementarea tot mai restrictiva in
privinta puritatii aeruluiin zona de lucru, a
efluentului de apa si a concentratiei de crom
hexavalent din deseuri. Compusii hexavalenti
sunt cea mai toxica forma de crom, conform
Agentiei de protectie a mediului din Statele
Unite fiind una din cele 17 substante chimice
toxice de inalta prioritate. Standardul din
2012 reglementeza emisia de crom la un ni-
vel cuprins intre 0,015 si 0,006 mg/dscm. In
2017, UE a adoptat o legislatie care interzice
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utilizarea solutiilor cromate hexavalente pen-
tru componentele decorative placate (The
European Chemicals Agency ECHA), ce are
impact asupra tuturor producatorilor finali din
Europa, precum si asupra celor care exporta
produse finite in UE utilizand finisaje de crom
hexavalent.

Toate aceste provocdri au determinat
necesitatea ca industria, la nivel european si
mondial, s& acorde mult timp si efort pentru a
gasi metode alternative, de exemplu placarea
cu nichel, placarea cu aliaje, acoperirea cu
crom trivalent, acoperirea cu lacuri si depune-
rea de straturi ceramice.

Inovatia tehnologica LargCoat

Proiectul nostru se inscrie in aceste efor-
turi avand ca obiectiv principal dezvoltarea
unei tehnologii de acoperire curata prin de-
puneri fizice din faza de vapori pentru aplicatii
pe componente metalice in locul tehnologiilor
traditionale de acoperire, pentru durificarea/
protectia la coroziune sau acoperiri optice/
optic transparente pe piese cu suprafete mari.
Tehnologia propusd are la baza un echipa-
ment inovativ care implementeaza o confi-
guratie hibrida pentru obtinerea de straturi
subtiri si ultrasubtiri prin procese de depunere
fizicain vid din faza de vapori.

Tehnologia si echipamentul dezvoltate
in cadrul proiectului LargCoat isi propun sa
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Figura 1. Rezultatul acoperirii deniveldrilor cu tehnica DCMS




inlocuiasca procesul de galvanizare cu meto-
de PVD (depunere fizici din fazi de vapori),
mult mai putin poluante si mult mai eficiente.
Noua tehnologie consta din aplicarea unor
procese, cum ar fi pulverizarea catodic3,
pulverizarea catodica de tip magnetron sau
depunere prin arc-catodic.

De exemplu, in procesul de depunere
de tip arc-catodic, intr-o camera cu vid inalt,
un arc electric asistat sau nu de un camp
magnetic transforma un material de acope-
rire (titan, crom etc.) intr-o ,plasmé de ioni
metalici’, iar materialul vaporizat se intinde
pe suprafetele care urmeazi a fi acoperite
printr-un proces de bombardare. Procesul de
pulverizare catodica este precedat de curi-
tarea-uscarea suprafetelor care trebuie aco-
perite. Acest proces de curéatare se bazeazi
pe lichide de curatare reciclabile, anumite
lichide putand fi reciclate cu ajutorul unor
rasini care reprezinta singurul deseu la finalul
acoperirii. Procesul de uscare se bazeazi pe
un procedeu de aspirare termicé, care nu
genereaza deseuri.

Tehnica HiPIMS (high-power impulse
magnetron sputtering), pulverizarea magne-
troninimpuls de mare putere este, de ase-
menea, o metoda I-PVD (depunere fizica din
faza de vapori ionizati) bazat4 pe pulverizarea
catodica de tip magnetron. Filmele subtiri
depuse cu impulsuri de mare putere vor avea
o densitate mai mare a filmului si alte proprie-
tati mai bune comparativ cu filmele obtinute
utilizénd pulverizarea catodica obisnuitd de
tip magnetron.

Avantajele tehnologiei HiPIMS rezult: din
depunerea de filme uniforme pe substraturi
cuforme complexe, permitand producerea de
cantitdti semnificative de material pulveri-
zat ionizat.
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Filmele subtiri depuse prin tehnica
HiPIMS au o rugozitate semnificativ mai
scdzuta si sunt extrem de cristaline chiar
daca sunt obtinute si la temperatura camerei,
comparativ cu pulverizarea de tip magnetron
de tip DCMS (Direct Current Magnetron Sput-
tering) prin care partenerul industrial MGM a
obtinut filme cu cristalite mai mari incorpora-
te ntr-o matrice amorfa.

Figura1aratd directia fluxului de specii
neutre in DCMS. In acest caz, laintrarea
in denivelare se vor acumula particule,
rezultand, in cele din urma, un film de
acoperire. Astfel, peretii denivel&rilor nu vor fi
acoperiti in mod omogen.

Prin tehnica HiPIMS se pot forma filme
cu aderentd uniformé la substrat deoarece
majoritatea particulelor din fluxul materialului
care se depune sunt ioni ce pot fi atrasi de o
denivelare a substratului pus la un potential
de bias negativ sau chiarimpadmantat, asa
cum se aratd in figura 2.

Unul dintre obiectivele acestui proiect
este de a realiza o instalatie destinata imple-
mentarii metodelor inovative pentru filmele
subtiri obtinute prin tehnica HiPIMS, care va
fi utilizata pentru a studia diferitele proprietti
ale filmelor subtiri depuse cu HiPIMS si pentru
arealiza acoperiri performante destinate pie-
tei de inalta tehnicitate din Europa si din lume.

Solutia optima este reprezentati de
proiectarea si executia in house a uneij astfel
de instalatii, bazandu-se pe experienta acu-
mulats, istoricul dezvoltarii propriilor echipa-
mente si sprijinul partenerilor din cercetare.
Elementul central este reprezentat de incinta
de vid, in care are loc depunerea controlati
de material pe piesd, sub actiunea campului
stabilit intre anod si catod.

Elementele inovative ale instalatiei con-
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Figura 2. Rezultatul acoperirii deniveldrilor cu tehnica HiPIMS

CERCETARE&INVATAMANT SUPERIOR

INOVARE

stau in: dimensiunea camerei, sistemele de
deplasare liniard sau rotativa a piesei pentru
depunere uniforma a stratului pe intreaga
suprafaté a piesei, sistemele de deplasare
liniara sau orbitald a anodului si a catodului
si prezenta, in premiera in cadrul procesului
de depunere, a unui sistem de senzori pentru
controlul grosimii stratului depus.

Beneficiile tehnologiei dezvoltate
in cadrul proiectului

® Furnizarea de servicii citre sectoare
industriale importante printr-o tehnologie
alternativa curatd si economic viabila in locul
tratamentului actual de cromare prin galva-
nizare. Inlocuirea tehnologici ofers avantaje
economice si ecologice, cum ar fi: reducerea
sensibila a continutului de crom in apele re-
Ziduale, a cantitdtii de deseuri toxice solide si
a emisiilor de gaze; reducerea sensibili a ma-
teriei prime periculoase; reducerea sensibili
a consumului de energie si a consumului de
apg; o calitate mai bund a stratului de acoperi-
rein comparatie cu cea galvanizat.

® Acoperirea unui segment de piat de
nisa cum sunt acoperirile decorative, durifica-
rea/protectia la coroziune sau acoperiri optice/
optic transparente pe piese cu suprafete mari.

® Controlul depunerii de straturi uniforme
pe suprafete neregulate, in functie de proprie-
tatile solicitate (destinatia final) siin functie
de caracteristicile substratului (pieselor).

® Configuratia hibrida a instalatiei permite
obtinerea de acoperiri pe piese/suprafete mari
cu calitati multifunctionale, ficand apel la un
consum redus de materii prime, in acord cu
noile concepte de dezvoltare durabil3.

Implementarea solutiei adusa de proiectul
LargCoat contribuie la dezvoltarea si consoli-
darea mediului de afaceri national, raspunzand
urméatoarelor necesitati identificate:

» imbunétatirea tehnologiilor si materia-
lelor avansate;

» imbunétatirea competitivititii mediului
antreprenorial local.

Tehnologiile si echipamentul pentru de-
punerifizice in vid bazate pe straturi subtiri,
multifunctionale, nanostructurate, destinate
pieselor de mari dimensiuni, reprezinté o pre-
mierd pentru tara noastra prin incorporarea
de elemente inovative care conduc la sporirea
capacitatii operationale, automatizarea func-
tiondrii ansamblului prin sisteme de senzori
inteligenti si achizitii de date evoluate, precum
sila o durata sporita in functionare a pieselor
supuse tratarii suprafetelor extinse. Se asigura,
astfel, accesul pe piata de profil mondiali la
servicii cu preturi competitive. |
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