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9 CAP DE DEPUNERE COAXIAL CONTINUA CU SINTEZA

IN SITU DE NP

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un cap de depunere coaxial
continua, cu sinteza /in situ de nanoparticule, care face
posibila alierea cu nanopulberi a depunerilor de pulberi
micrometrice de nanoparticule de SiC, carbon sau
nanotuburi de carbon, utilizand laserul de mare putere,
inventia avand aplicatii in domeniul ingineriei aplicate,
a ingineriei informatiilor, a ingineriel industriale, a
ingineriei mecatronice, a nanoingineriei, a ingineriei
sistemelor si a altor domenii asemenea. Capul de
depunere conform inventiei este constituit dintr-un
modul (MF) de focalizare a fasciculului laser, cu inter-
fata electromecanica ce asigura modificarea/ajustarea
distan}ei(Lf)defocalizareafascicululuiIasercolimatgi,
in acelas| timp, poate executa si deplasarea in plan pe
doua direc}ii pentru alinierea/coaxializarea focarelor
utilizate In fenomenul de depunere, luénd ca referinta
muchia capului de depunere; un sistem optic a
modulului (MF) de focalizare este protejat de o
fereastra (PG) de protectie, a carui temperatura este
controlata cu un senzor de temperaturg, fiind spélat si
protejat de un gaz neutru (PGO) aflat sub presiune,
care, printr-o diatragma (AF), ajunge in zona de proces;
canalele de injectie a gazelor sunt determinate de
componentele (A, B si C), prin fereastra (PG) de
protectie putdnd fi observatéd alimentarea gazelor
precursoare SiH,/C,H,/Ar in canalele de scurgere, are
o zona (PWF) de alimentare cu pulbere micrometrica
de depunere, un gaz (ArSH) protejeaza si izoleaza
zona de proces, zona de sinteza a nanoparticulelor
(NP) este determinatéd de focarul injectiei de gaze
precursoare de sintezd a nanoparticulelor (NP), iar

zona (ZD) de depunere este determinata de distanta
dintre capul de depunere si materialul (MB) de baza.
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DESCRIEREA INVENTIEI
TITLUL INVENTIEI
CAP DE DEPUNERE COAXIAL CONTINUA CU SINTEZA IN SITU DE NP
DOMENIUL TEHNIC AL INVENTIEI

Inventia face parte din domeniile tehnice al ingineriei si tehnologiei si se incadreaza in subdomeniile de
inginerie mecanica, ingineria chimica, ingineria materialelor, nano tehnologie, inginerie electrica/ inginerie

optica /, inginerie electronica, inginerie informationala.

STADIUL TEHNICII

Stadiul tehnicii de recuperare si/ sau de creare cu depunere laser de componente este caracterizat printr-

un inalt nivel de interdisciplinaritate, US9289854, US20130248219, US20160144455:

e inginerie aplicata: sisteme de automatizare / control / mecatronica / robotica, desen si proiectare asistata
de calculator (CADD) / electronica / grafica / nanotehnologia, ingineria informatiilor

e ingineria informatiilor: stiinta datelor / teoria controlului / procesare a semnalului / procesarea imaginii /
teoria informatiilor / viziune pe calculator / robotica autonoma / robotica mobila

einginerie industriala: inginerie de productie - instrumente, echipamente, procese / ingineria
componentelor — asamblarea componentelor optime / ingineria sistemelor - logistica, coordonarea
echipei, controlul echipamentelor / tehnici de siguranta - functionare sigura si moduri de avarii in
siguranta / ingineria fiabilitatii / durabilitatea produsului

e inginerie mecatronica: robotica / ingineria instrumentelor / ingineria optomecatronica

e ingineria managementului: gestionarea proceselor de inginerie

e nano-inginerie / introducerea nanotehnologiei in domeniile de inginerie existente: ingineria nano -

materialelor
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einginerie de proiect: inginerie mecanica, ingineria proceselor, inginerie de instrumentatie si control,
inginerie structurala, inginerie electrica.

e ingineria sistemelor.

Domeniul de aplicare este foarte variat si poate fi caracterizat dupa multe criterii; materialele pieselor /

materialul de baza - MB, cantitatea / numarul de bucati, complexitatea pieselor, marimea dimensionala,

gabarit, masa, parametrii depunerii atat ca proces cat si geometric, control / verificare / atestare, etc.

Sunt elaborate sisteme complexe, automatizate destinate unor linii de productie de mare serie care

justifica investitia financiara si sunt integrate in linii tehnologice complexe, exemplificat prin produsele

companiilor din domeniu.

Depunere cu aliere cu nanoparticule — NP se poate executa in doi pasi, sau prin cap de depunere coaxial

discontinua.
PREZENTAREA PROBLEMEI TEHNICE PE CARE INVENTIA O REZOLVA

Inventia, cap de depunere coaxial continua cu sinteza in situ de NP, rezolva urmatoarele
probleme raportate fata de stadiul tehnicii:

e Inventia face posibila aplicarea alierii prin LC la sisteme cu cap de depunere coaxiale continue alierea
cu nanopulberi a depunerilor cu pulberi micrometrice prin sinteza in situ de nanoparticule: SiC, carbon,
nanotuburi de carbon, etc.

Face posibila alierea cu un raport mare de NP fata de sistemul de cap coaxial discontinua.

«Raportul de aliere cu nanoparticule / nanostructuri poate sa fie intre 2 — 5 / 50 % fata de pulberile
micrometrice.

« Este adaptabil fata de injectie prin injectoare, prin schimbarea componentelor care determina canalele
de injectie, la cerintele impuse fata de proces.

« Configurarea capului de depunere este prin personalizare pentru fiecare aplicatie.

 Se integreaza intr-un sistem tehnologic preexistent cu o infrastructura tehnologica necesara pentru
asigurarea calitatii si garantarea fiabilitatii componentelor procesate, vezi prima dotare, etc. exemplificat
prin discurile de frana pe baza de Fc.

e Prezinta un grad mai mare de siguranta fata de injectoarele multiple, cu referire la materiale toxice si /
sau periculoase procesate, vezi SiHs, etc.

« Eficientizarea economica a costurilor de componente auto, exemplificat prin cazul discurilor de frana,
inclusiv cu referire la performantele tehnice:

o posibilitatea de depunere de materiale compozite 5 e
:/‘ Rralen
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o performante de uzura, coeficient de frecare marit, anticoroziv, etc.

o piese de schimb, nu sunt accesibile sau nu sunt pe piata, in acest caz tot ansamblul este comprorriis.
In acest caz instalatia hibrid de recuperare si/ sau de creare cu depunere laser de componente are o
eficienta economica maxima si se pune valoarea ansamblului recuperat.

o piese de schimb, exista si se compara costurile de achizitie / de recuperare.

EXPUNEREA INVENTIEI

Obiectul inventiei, cap de depunere coaxial continua cu sinteza in situ de NP constituie solutia tehnica a
problemei de integrare a LC si a nanotehnologiei in conditii tehnico — financiare justificate in industrie cu
participare de componente noi de prima dotare, de schimb omologate de producator si de reparare prin
alierea depunerii cu NP.

In domeniul de recuperare de componente prin depunere cu LC se poate realiza o calitate a
componentelor procesate ca cea originala sau mai buna si cu debit marit de MD — material de depunere
cu un raport de aliere care poate sa depaseasca limita de 5 % masic. Capul de depunere coaxial continua
cu sinteza in situ de NP asigura desfasurarea de fenomene de natura mecanica, fizica, chimica, de
transfer de energie care are ca efect obtinerea sau modificarea unui produs prin depunere de materiale
rezistente mecanic, la coroziune, la uzura, cu coeficient de frecare mic / mare, etc.

Inventia este o etapa de dezvoltare a aplicatiei LC in industrie, vezi A/00123/01.03.2017,
A/00667/18.09.2017,  A/00943/16.11.2017,  RO131728, RO131729,  A/00081/11.02.2019,
AJ00845/26.10.2018, etc.

Capul de depunere coaxial continua cu sinteza in situ de NP, este configurat conform schemei principiale
de configurare a capului de depunere coaxial continua cu sinteza in situ de NP, vezi Fig. 1, cu interfata
mecanica posibila cu orice module comerciale functie de nevoi / necesitati identificate in procesul de
recuperare componente uzate sau integrarea in tehnologia componentelor / ansamblelor noi.

Fig. 1 este ilustrativ atat in ceea ce priveste functionalitatea cat si constructia capului de depunere coaxial
continua cu sinteza in situ de NP.

MF ~ modulul de focalizare a fasciculului laser poate fi comercial cu interfata electro / mecanica care
asigura modificarea / ajustarea distantei de focalizare - Lf a fasciculului laser colimat. In acelasi timp poate
executa si deplasare in plan pe doua directii pentru alinierea / coaxializarea focarelor implicate in
fenomenul de depunere, referinta fiind muchia capului de depunere. Cele trei focare emergente in

fenomenul / procesul de depunere sunt:

a. focarul fasciculului laser, determinat de Lf, df — distanta focarului fasciculului fata de

capului de depunere,

ot
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b. focarul sintezei in situ de NP, care este determinat de reglajele canalelor de injectie a gazelor
precursoare,
C. focarul fluxului de amestec de gaz purtator cu particulele micrometrice de MD.

In cazul pulberii nanostructurate de SiC, folosit pentru exemplificare, sunt compuse din SiHs / C2H2 / Ar.
Aceasta compozitie determina cantitatea de NP care intra in alierea MD. Raportul acestor gaze
precursoare determina atat conditiile fizice din zona de sinteza sub aspect fizic a curgerii, vezi viteza,
temperatura, cat si puritatea rezultatului, a NP. In cazul in care SiHs este prevalent poate sa apara Si liber
sau cand CzH: este prevalent poate sa contina nanopulberea de SiC carbon liber. Aparitia impuritatilor
sunt determinate si de necoordonarea vitezii de curgere a gazelor cu ceilalti parametri care participa la
fenomenul / procesul de depunere.

Sistemul optic a modulului de focalizare este protejat de o fereastra de protectie — PG, a carui temperatura
este controlata cu un senzor de temperatura care indica gradul de impurificare a suprafetei de protectie.In
parte catre proces PG este spalat si protejat de un gaz neutru PGO sub presiune, care prin diafragma AF
curge in zona de proces.

In Fig. 1 se poate observa alimentarea gazelor in canalele de scurgere: PGO - de protectie fereastra,
SiH4 / C2H2 I Ar - gaze precursoare, PWF — de alimentare cu pulbere micrometrica de depunere, ArSH
~gaz de protectie si de izolare a zonei de proces.

Canalele de injectie a gazelor sunt determinate de componentele A, B, C. Aceste componente
suntinterschimbabile, prin crearea unei biblioteci se poate particulariza / personaliza pentru diferite
procese asemanatoare.

Zona de proces este ilustrata in detaliul, vezi Fig. 2 Detaliu zona de depunere a capului de depunere
coaxial continua cu sinteza in situ de NP. Zona de pulbere de MD focalizat — DPW formeaza o pata de
depunere - BPW pe MB. Zona de sinteza de NP este determinat de focarul injectiei de gaze precursoare
de sinteza de NP. Pata fasciculului laser defocalizat este simbolizat BFL, iar pozitia cu pata pulberii este
vizualizat in Fig. 2. Fluxul gazelor de protectie GP are orientare in asa fel incat sa influenteze cat mai
putin depunerea topita. Zona de depunere este determinata de distanta — ZD dintre capul de depunere si

MB. In Fig. 3 sunt prezentate cotele care determina sectiunile de injectie a gazelor din capul de depunere.
PREZENTAREA FIGURILOR DIN DESENE

Fig. 1 Schema principiala de configurare a capului de depunere coaxial continua cu sinteza in situ de NP

Fig. 2 Detaliu zona de depunere a capului de depunere coaxial continua cu sinteza in situ de NP

Fig. 3. Diagrama de configurare a suprafetelor de injectie /3
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PREZENTAREA IN DETALIU A UNUI MOD DE REALIZARE CU REFERIRE LA DESENE

Pe baza schemei principiale de configurare a capului de depunere coaxial continua cu sinteza in situ de
NP pentru recuperarea si / sau de crearea cu LC componente recuperate sau noi cu aliere cu NP / NS,
vezi Fig.1, capul de depunere este integrat in metoda respectiv in instalatia de depunere cu LC. Aceasta
inventie este conceput sa fie utilizat in cadrul unei aplicatii care utilizeaza aceasta metoda / conceptie de
aliere cu NP / NS a materialelor depuse cu avantaje deosebite, si cu integrarea sa intr-un mediu de
productie de unicate sau de serie mica / mare, dat fiind prin conceptie gradul inalt de adaptabilitate in
mediul si facilitatile preexistente. Ceea mai importanta etapa in cazul realizarii industriale este definirea
nevoilor / necesitatilor care determina atat costul investitiei eficiente economic cat si parametri si
caracteristicile tehnice cerute. Realizarea tehnica pe baza desenului, vezi Fig. 1 este fezabila cu
respectarea etapelor: stabilirea specificatiilor tehnice, studiu de fezabilitate / piata / marketing, realizarea
unui proiect tehnic, modelul CAD, proiect de ansamblu, proiect de executie. Tehnologiile implicate sunt
cele uzuale fara a necesita materiale deosebite. Aceste etape sunt obligatorii avand in vedere investitia
in perspectiva. Realizarea / utilizarea acestui cap de depunere necesita o atentie deosebita in privinta

ventilatiei si a protectiei si securitatii muncii si a mediului.
MODUL IN CARE SE POATE APLICA INDUSTRIAL

Una din aplicatiile industriale se refera la recuperarea discurilor de frana uzate in limitele prescrise de
fabricanti. O frana de disc este un tip de frana care utilizeaza etriere pentru a strange perechi de placi pe
un disc pentru a crea frecare prin care rotatia unui arbore este incetinit, sau sa o tina in stationare. Energia
miscarii este transformata in caldura dispersata in mediu. Prin definirea unor parametri a aplicatiei se
defineste echipamentul pilot care va fi utilizat la procesarea in conformitate cu metoda elaborata. Gabaritul
definit dimensional in limitele de d 280 si h 44 permit utilizarea si procesarea cu facilitatile disponibile
uzual atat a componentei procesate cat si realizarea de piese noi atat prin introducerea tehnologiei de LC
la componente noi cat si recuperarea prin inginerie inversa a componentele uzate. Recuperarea
componentelor uzate este mai complicata intrucat trebuie sa existe o baza de date cu tipurile diferite aflate
in circulatie, pentru asigurarea unui proces de recuperare nediscriminatoriu. Interesul este asigurat prin
parametri mai performanti a componentelor recuperate. Examinarea prin Rx a componentelor recuperate
este obligatorie pentru fiecare unitate. O alta aplicatie este depunerea directa a straturilor de uzura de

calitate mai buna direct din faza de productie noua. Avantajele sunt evidente prin cresterea coeficientului

de frecare la franare, cresterea durabilitatii discurilor de frana si utilizarea compozitelor rezis;éﬁiE“‘Iai s
S Ic,
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demonstrat datorita faptului ca exista date financiare publice pentru oricare aplicatie si exista si date
privind costurile de depunere cu laser, pe de alta parte este o aplicatie tehnologic usor de implementat.
Calculul eficientei economice tine cont de costul unei noi componente, costul estimat de reparatie,
economia pe fiecare componenta, componente reparate pe an, economii anuale. Aceasta tehnologie este
la interferenta tehnologiei laser cu nanotehnologia si cu productia industriala de mare serie. Numai in

acest domeniu se pot gasi o multime de aplicatii fezabile.
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Este revendicata orice cap de depunere coaxial continua cu sinteza in situ de NP de recuperare si / sau
de creare cu depunere laser de componente cu aliere cu nanoparticule care permite alierea directa in
situ, in zona de depunere, a materialului depus cu nanoparticule produse prin sinteza acestora cu laserul
utilizat in procesul de depunere, este caracterizata prin aceea ca, sistemul modular asigura o combinare
flexibila @ modulelor, constructia este asigurata pentru interfete electro / mecanice diferite, functie de
adaptabilitate la precursori diferiti cu sinteza de NP / NS in gama larga, posibilitatea procesarii fasciculelor
cu diferite forme de focalizare specifice aplicatiilor tintite, compatibilitatea cu module de focalizare cu
interfete standard, alinierea electro - mecanica focarelor fasciculului / alimentarii cu pulbere / si a
precursorilor sintezei de NP / NS, sinteza de nanoparticule este controlabil in procesul de aliere sub

aspect masic si de structura, reconfigurarea canalelor de gaze eficient, structura si debitul masic de NP /
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Fig. 2 Detaliu zona de depunere a capului de depunere coaxial continua cu sinteza in situ de NP
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Fig. 3. Diagrama de configurare a suprafetelor de injectie
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