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Rezumatul proiectului

Proiectul are ca obiectiv principal proiectarea si dezvoltarea unor materiale nanostructurate cu
proprietati fizice si mecanice superioare care sa satisfaca cerintele pietii si comercializarea. Pulberile si
acoperirile nanostructurate sunt produse printr-un lant de productie care implica tehnologii inovative
cum sunt macinarea in mori de energie ridicata si sprayerea cu gaz la rece (CGS). Datorita unei impor-

tante strapungeri inovative ce va fi dezvoltata in proiect va fi posibila realizarea interpenetrarii reciproce
de faze dure, ceramice si moi, metalice. Aceste realizari vor permite legatura stransa intre substrat si
depunerea supersonica realizata pe baza utilizarii pulberilor reactive nanostructurate .

Validarea tehnologiilor aplicate si lantului de obtinere se va face in 3 aplicatii diferite:
« Aeronautica: acoperiri cu rezistenta la frecare imbunatatita si coeficienti de frecare mici operand in
conditii extreme;
- Biomedical: acoperiri groase nanostructurate pe baza de Ti cu performante crescute din punct de
vedere al osteo-integrarii si rezistentei la uzura;
« Mecanic: acoperiri rezistente la abraziune si frecare cu timp crescut de viata si rezistenta larga la soc
termic.

ETAPA 1/2009 PROIECTAREA MATERIALELOR S| MODELAREA TERMODINAMICA
Activitatea: Stabilirea metodelor de caracterizare a proprietdtilor mecanice, termice si chimice ale
materialelor

Scopul etapei este alegerea sistemelor de pulberi reactive pentru depunerea cu viteze supersoni-
ce (HVOF) care sa permita utilizarea energiei chimice a sistemului pentru a genera suprafete nanostruc-
turate.

A “SUPERSONIC” deposition principle
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Tn prima etap3 fost selectate urmatoarele sisteme reactive:
Sistemul reactiv Domeniul de utilizare
Fe-Cr, Ni-Al, Ni-Sn, Ti-Al, Co-Cr-Al Acoperiri performante pentru aviatie

Fe-Al,0s3, Ti-O, Ti-C Acoperiri pentru implanturi medicale


http://www.supersonic-project.eu/joomla/index.php?option=com_content&view=article&id=65:high-energy-ball-milling-hebm&catid=57:involved-technologies&Itemid=71
http://www.supersonic-project.eu/joomla/index.php?option=com_content&view=article&id=66:cold-gas-spraying-cgs&catid=57:involved-technologies&Itemid=71
http://www.supersonic-project.eu/joomla/index.php?option=com_content&view=article&id=67:reactive-nanopowders&catid=57:involved-technologies&Itemid=71

Calculele predictive preliminare au evidentiat stabilitatea ridicata a sistemelor Ni-Al si Ni-Sn pen-
tru obtinerea acoperirilor intermetalice si reactivitatea ridicatad a pulberilor din sistemul Fe-Al,O3 pentru
obtinerea de acoperiri compozite metal-oxid.

ETAPA 2/2010: PROIECTAREA MATERIALELOR S| MODELAREA TERMODINAMICA
Activitatea: Criterii pentru testarea materialelor biocompatibile.
Perioada: 02.01.2010 - 30.06.2010

Au fost stabilite criteriile de selectie a materialelor biocompatibile sub forma de acoperiri ce vor
fi utilizate pentru protectia unor implanturi metalice in vederea cresterii rezistentei mecanice si a redu-
cerii pierderilor de material cu efect negativ asupra sanatatii. Materialele selectate au la baza sistemele
reactive de pulberi Ti-C. Pentru aceste sisteme au fost realizate studii termodinamice predictive pentru
stabilirea reactivitatii optime procesului de depunere cu viteza supersonica astfel incat sa se obtina o
adeziune maxima la substrat.

Au fost caracterizate pulberile sintetizate prin procese mecano-chimice (macinare la energii inal-
te) din punct de vedere termochimic prin calorimetrie cu scanare diferentiald (DSC). Prin metoda Kissin-
ger a fost calculata energia de activare a formarii TiC prin macinare in mori cu energie inalta.
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ETAPA 3/2010 PROIECTAREA MATERIALELOR S| MODELAREA TERMODINAMICA
Activitatea: Planificarea unei matrici a sistemelor reactive de pulberi

Perioada: 02.01.2010 - 30.06.2010
Au fost studiate mai multe sisteme compozitionale diferite de pulberi reactive obtinute de MBN

Nanomaterialia prin metoda DSC pentru a evalua comportamentul lor termic in timpul procesarii.
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Diagrama DSC pentru sistemul Ti-Al

Comparand cele trei sisteme studiate, entalpia (energia) eliberata creste in ordinea:

H 1ic=2151/g > H raca=38 /g > H 1i.a1 =20,5 J/g;

in timp ce energia de activare scade in ordinea:

E o(ri-an =153kJ/mol < E o(1i-c) = 302kJ/mol < E arac.ay = 355 kJ/mol.

ETAPA 4/2011: INTEGRAREA PULVERIZARII LA RECE SI A SINTEZEI NANOPULBERILOR REACTIVE
Activitatea 2.1: Pulverizare la rece: Dezvoltarea procesului. Studiul proprietatilor materialelor de
acoperire si dezvoltarea microstructurii functie de caracteristicile pulberii initiale si
parametrii de depunere. Modelarea procesului.
Perioada: 02.12.2010 - 30.06.2011

Acoperirile din sistemul FAC-Al sunt aderente si compacte, gra-
untii depusi au marimea in jurul micronilor pana la zeci de microni si
sunt deformati paralel pe suprafata substratului. Grauntii de Cu si Fe
sunt strans amestecati, in timp ce grauntii AlOs rotunjiti initiali pot fi
observati. Nici un proces de difuzie nu este vizibil la interfata acoperi-
re/substrat. Dupa tratamentul termic, microstructura specifica a stra-
turilor initiale este mentinuta, totusi dupa 800°C toate probele prezin-
ta o zona de difuzie la interfata cu substratul, migratia metalica a Cu la
granitele grauntilor si formarea unor graunti duri (posibile carburi) este

observata.



Pentru sistemul Ti/TiC dupa tratamentul termic in Ar, straturile
sunt aderente si prezinta goluri sferice cu marimea de la cativa mi-
croni la zeci de microni. In regiunea interfetei decarburate se poate
observa ca speciile initiale au participat prin difuzie la formarea de
compusi fini duri. In partea stratului in regiunea interfetei procese
similare de decarburare prin difuzie si formare de compusi fini duri

pot fi de asemenea observate.

ETAPA 5/2011: TESTE TRIBOLOGICE SI CARACTERIZAREA MATERIALELOR DE ACOPERIRE
Activitatea 3.1: Evaluarea termica a sistemelor
Caracterizarea proprietarilor termice si chimice ale sistemelor
Perioada acoperita: 01.07.2011 - 30.11.2011

Analiza termica a pulberii reactive Ni-Sn, obtinuta prin macinarea bilelor la energie mare, arata
ca pulberea initiala consta intr-un amestec de faze nanocristaline, in functie de raportul de greutate a
componentilor : Ni nereactionat, NizSna si Ni3Sn,.
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Evolutia sistemului:
T= 130°C: 60 Ni + 40 Sn - 45 Ni + 55 Ni3Sn4
T=300°C: 45 Ni + 55 Ni3Sn4 - 30Ni + 70 Ni3Sn2
T >390°C: 30 Ni + 70 Ni3Sn2 - 99Ni3Sn + 1 Ni3Sn2

Mecanismul reactiilor este in conformitate cu diagrama de faza Ni-Sn.
Temperatura maxima eliberata (temperatura adiabaticd) creste in ordinea:

Tad (Ni3Snd)= 1218°C > Taq (Ni3Sn2)= 1047°C > Taq (Ni3Sn)= 591.4°C

Rezultatele arata ca metoda DSC poate fi utilizata in continuare pentru constatarea rapida a pre-
zentei Ni in stare libera: daca un al doilea pic exoterm apare, corespunzator unui compus intermetalic,
acesta poate fi atribuit si corelat cu prezenta Ni liber si este o mtsurt a reactivitatii pulberilor.



ETAPA 6/2012: TESTE TRIBOLOGICE SI CARACTERIZAREA MATERIALELOR DE ACOPERIRE
Activitatea 4.1: Certificarea chimica si termica a sistemelor
Perioada acoperita: 02.012.2011 - 30.10.2012

In perioada 18-19 aprilie 2013 a avut loc la sediul IMNR Pantelimon intalnirea de evaluare a pro-

gresului proiectului cu participarea membrilor consortiului SUPERSONIC.
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