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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un material multistrat nanocom-
pozit, utilizabil pentru cresterea duratei de exploatare a
pieselor sicomponentelor industriale supuse la uzura si
coroziune. Materialul conform inventiei este format
dintr-un multistrat cu formula generald TiSIN/
TiSiMeC,N,,, unde Me este un metal de tranzitie ales
dintre Zr, Cr, Nb sau Hf, iar x este cuprins in domeniul

0,1...0,9, cu o grosime totala de 3...5 pym si 0 microdu-
ritate de 2800...4200 HV, coeficient de frecare in regim
uscat de 0,2...0,4, ratéd de uzare in regim uscat de
2...8x10%/Nm si rat& de coroziune in solutie salina nor-
mald 0,9 NaCl de 0,1...2x10° mm/an.
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MATERIAL MULTISTRAT NANOCOMPOZIT PENTRU APLICATII
TRIBOLOGICE $I ANTICOROZIVE

DESCRIERE

Inventia se referd la un material multistrat nanocompozit, pe bazd de nitruri si
carbonitruri de titan, cu adaosuri de siliciu i un alt metal de tranzitie, avand duritate ridicata,
aderentd buna la substrat, rezistentd superioara la uzura si coroziune, frecare redusa, utilizabil
pentru protectia reperelor din otel ce functioneaza in condifii severe de uzurd si coroziune,
obtinut printr-o tehnologie duplex, ce constd din nitrurarea ionicd a substratului de ofel,
urmata de depunerea materialului multistrat.

In momentul de fati, se cunosc diferite procedee de imbunatitire a performantelor
straturilor protective din nitruri, carburi sau carbonitruri metalice dure. Astfel, adaugarea unor
cantitafi relativ mici, cuprinse intre 2 si 15% at., de siliciu, metale sau alte elemente in
compozitia straturilor s-a dovedit a fi o metoda eficienta de crestere a duritatii i a
performantelor tribologice [1-12]. De asemenea, materialele de acoperire multistrat prezinta
in general caracteristici superioare materialelor de acoperire monostrat, mai ales datorita
reducerii tensiunilor interne din strat si a cresterii aderentei la substrat [13-20].

Tehnologia duplex de acoperire a condus pana in prezent la obtinerea unor materiale
de acoperire avand rezistente la uzurd si eroziune superioare straturilor depuse pe oteluri
netratate [21-25]. Problema tehnicd pe care isi propune sd o rezolve inventia constd in
cresterea duratei de functionare a pieselor §i componentelor industriale supuse la uzura si
coroziune, cum ar fi pinioanele si rotile de lant de la pompele de irigatie, supapele utilizate in
industria extractivd si cea a constructiilor de masini, sculele agchietoare pentru prelucrarea
lemnului i metalelor neferoase, inelele de etansare din industria chimica etc.

Materialul de acoperire multistrat are formula generala TiSiN/TiSiMeC,N,_, unde Me
este unul dintre metalele de tranzitie Zr, Cr, Nb sau Hf, iar x poate varia intre 0,1 si 0,9.
Siliciul si metalul de tranzitie sunt considerate elemente de aliere in structura nitrurii sau
carbonitrurii de titan, avand concentratii atomice cuprinse intre 3% si 12% at., determinind

formarea unei structuri nanocompozite a fiecarui strat din componenta materialului multistrat.
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Acoperirea multistrat se realizeaza printr-o tehnologie duplex de nitrurare ionica a
substratului de ofel si de depunere a materialului multistrat. Nitrurarea ionicd a otelului
determind o crestere importantd a duritifii acestuia la suprafafa, la valori in domeniul
700...1200 HV, in functie de tipul de ofel, precum si la imbogétirea in azot a zonei de
suprafatd a substratului. Ambele efecte conduc la o mai bund compatibilitate chimicd si
mecanica intre strat si substrat si, prin aceasta, la imbunétatirea aderentei stratului depus.

Primul strat depus, de TiSiN, cu duritatea in domeniul 2500...2800 HV si grosime de
0,5...0,8 um, asigurd tranzitia intre substrat si stratul nanostructurat TiSiMeCN.x. Acest strat
exterior, cu duritate ridicata, ce poate depasi 4000 HV, in functie de raportul carbon/azot si de
tipul de metal adiugat, cu un coeficient de frecare redus, de 0,2...0,4, si 0 grosime de 3...5 pm,
are o bund rezistentd la uzurd, eroziune si coroziune. Comparativ cu materialul de acoperire
monostrat, structura multistrat realizeaza o reducere a tensiunilor interne si o protectie sporita
la actiunea agresivd a mediului coroziv si eroziv, prin diminuarea probabilitatii aparifiei si
propagarii defectelor, fisurilor si crapaturilor in adancimea stratului.

Materialele de acoperire multistrat prezinta urmatoarele avantaje:

v' duritate ridicata, cuprinsa intre 2800...4200 HV;
v’ aderenta buna la substratul din otel nitrurat, fortele normale critice la testul de aderenta

prin zgériere fiind de 45...55 N;

v comportament bun la frecare, coeficientii de frecare in regim uscat cupringi in
domeniul 0,2...0,4;

v rezistentd la uzura, rata de uzare in regim uscat fiind de 2...8 x 10® mm*/Nm;

v’ rezistentd la coroziune, rata de coroziune in soluie salind normala (0,9% NaCl)
cuprinsa intre 0,1...2 x 107 mm/an;

v nu modifica tipodimensiunea reperelor acoperite;

v nu afecteaza caracteristicile structurale ale materialului substrat.

Un exemplu de realizare a materialului multistrat constituit dintr-o structurda multistrat
de tip TiSiN/TiSiZrCy 7Ny 3, conform inventiei, este urmatorul. Tehnologia duplex de nitrurare
ionicd s1 de acoperire multistat a unei piese de ofel OLC 45 se realizeazd intr-o incinta
tehnologica ce contine un catod din aliaj TiSi (Ti 85% at., Si 15% at.) si unul de Zr (99,98 %
at.). Dupa vidarea initiala a incintei la o presiune de 5 x 10 Pa, are loc nitrurarea ionici a
substratului de otel OLC 45, intr-un amestec de 70% H; si 30% Ny, la o presiune totald de 7 x
10? Pa, la temperatura de 500 °C, pe o durata de 8 ore. Dupd nitrurare, incinta se videazi din
nou la 5x10™ Pa, dupa care se introduce azot la un debit de 90 ch/min, se polarizeaza

substratul nitrurat la -200V si se aprinde o descarcare in arc pe catodul TiSi, prin apficarea
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unei tensiuni negative de 35 V, rezultand un curent de 100 A. Dupa 15 min, timp in care s-a
depus pe substrat un strat de TiSiN de 0,8 um, se reduce debitul de azot la 20 cm’/min, se
introduce metan la debitul de 130 cm®/min, dupa care se aprinde si descarcarea pe catodul Zr,
la 130 A si 38 V, mentinand aprinsa descércarea pe catodul TiSi si tensiunea de polarizare pe
substrat, procesul durand 45 min, realizidndu-se astfel stratul de TiSiZrCy 7N 3, cu o grosime
de 3,3 um. In acest fel se obtine o acoperire multistrat de tip TiSiN/TiSiZrCo 7Ny 3, cu o
grosime de 4,1 um, o duritate de 4100 HV, o fortd normala critica la testul de aderentd de 48
N, un coeficient de frecare de 0,22, o ratd de uzare de 2,6 x 10* mm?’/Nm si o ratd de
coroziune de 0,5 x 10 mm/an.

Un alt exemplu de realizare a materialului multistrat constituit dintr-o structura
multistrat de tip TiSiN/ TiSiCrCq 3Ny 7, conform inventiei, este urmatorul. Tehnologia duplex
de nitrurare ionicd si de acoperire multistrat a unei piese de otel 42MoCrl11 se realizeaza intr-
o incinta tehnologica ce contine un catod din aliaj TiSi (Ti 85% at., Si 15% at.) si unul de Cr
(99,98 % at.). Dupa vidarea initiala a incintei la o presiune de 5 x 10™ Pa, are loc nitrurarea
ionicd a substratului de otel 42MoCrl1, intr-un amestec de 70% H; s1 30% N3, la o presiune
totald de 7 x 10? Pa, la temperatura de 620 °C, pe o duratd de 4 ore. Dupa nitrurare, incinta se
videazd din nou la 5 x 10™ Pa, dupa care se introduce azot la un debit de 90 cm’/min, se
polarizeaza substratul nitrurat la -200 V si se aprinde o descércare in arc pe catodul TiSi, prin
aplicarea unei tensiuni negative de 35 V, rezultdnd un curent de 100 A. Dupa 15 min, timp in
care s-a depus pe substrat un strat de TiSiN de 0,5 um, se creste debitul de azot la 120
cm’/min, se introduce metan la debitul de 30 cm®/min, dupi care se aprinde si descircarea pe
catodul Cr, la 110 A si 36 V, mentinand aprinsad descércarea pe catodul TiSi si tensiunea de
polarizare pe substrat, procesul durdnd 60 min, realizandu-se astfel stratul de TiSiCrCy;Ng 7,
cu o grosime de 42 pm. in acest fel se obiine o acoperire multistrat de tip
TiSiN/TiSiCrCy 7Ny 3, cu o grosime de 4,7 um, o duritate de 3200 HV, o fortd normala critica
la testul de aderentd de 52 N, un coeficient de frecare de 0,34, o ratd de uzare de 6,8x10®

mm’/Nm i o ratd de coroziune 1,1 x 10™ mm/an.
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REVENDICARI

. Material multistrat nanocompozit dur, obfinut printr-o tehnologie duplex ce consti din
nitrurarea ionicd a substratului de ofel si depunerea materialului multistrat, constituit
din nitruri si carbonitruri de titan, pentru protectia la uzurd, coroziune §i eroziune a
reperelor din otel, caracterizat prin aceea ¢ii este format din 2 straturi individuale,
unul de TiSiN, in contact cu substratul, iar celdlalt dintr-o carbonitrurd complexa
nanostructuratd cu formula generald TiSiMeCNy.;, unde Me este un metal de tranzitie
dintre Zr, Cr, Nb sau Hf, iar x este cuprins intre 0,1 si 0,9, iar concentratiile de Si i
Me sunt de 3...12% at.

. Material multistrat, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca are o grosime
de 3..5 um, microduritate de 2800...4200 HV, fortd normalad critici la testul de
aderentd prin zgariere de 45...55 N, coeficient de frecare in regim uscat de 0,2...0,4,
ratd de uzare in regim uscat de 2...8 x 10® mm®/Nm si ratd de coroziune in solutie

salina normala (0,9% NaCl) de 0,1...2 x 10 mm/an.
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