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Scopul etapei anuale conform proiectului depus la concurs

Dezvoltarea metodelor de obtinere a acoperirilor nanostructurate electrochimice, aliere prin
scanteie si biocompatibile, stabilirea mecanismelor de obtinere a acestora si formarea
proprietatilor preconizate.

Obiectivele etapei anuale

[. Pe baza cercetarilor efectului de dimensiune al proprietatilor acoperirilor electrolitice
nanocristaline, se vor obtine rezultate care trebuie si devina baza pentru crearea mecanismului
de codepunere indusa a aliajelor studiate si determinarea relatiei reciproce in sistemul
compozitie-structurd-proprietate.

2. Va fi elaborata metodologia de deformare plastica severa (DPS) a otelului AISI 316L
pentru durificarea stratului superficial prin obtinerea unei structuri nanocristaline. Vor fi
stabilite conditiile de pulverizare magnetron pentru obtinerea straturilor de hidroxiapatita (HA)
si biosticld (BS) pe substrat otel si determinati parametrii de durabilitate, plasticitate si
fragilitate a straturilor de HA si BS la micro/nanoindentare.

3. Vor fi stabilite regimurile optime de prelucrare, se vor asigura obtinerea straturilor
nanostructurate de Tnaltd calitate pe materialele selectate, dupa care vor fi studiate cu ajutorul
microscopului optic pentru cercetarea structurilor obtinute.

Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei anuale

I. Vor fi realizate cercetdri asociate cu efectul dimensional al microduritaii, rezistentei
corozive, s.a., proprietdti pentru acoperirile nanocristaline din metalele grupei fierului, aliate cu
wolfram. Pentru aceasta vor fi utilizate metodele XPS, XRD, EDX precum si SEM, in
combinatie cu metoda de microindentare si determinarea rezistentei la coroziune pentru
acoperiri obtinute in diferite conditii de depunere electrochimica.

2. Vor fi testate mai multe metode tribologice de deformare DPS a otelului AISI 3161
pentru alegerea celei mai efective, in scopul durificarii stratului superficial si determinate
rugozitatea, microstructura si parametrii mecanici ale stratului durificat (nanostructurat) a
otelului. Vor fi efectuate cerectari in vederea stabilirii conditiilor optime de depunere
magnetron a straturilor de hidroxiapatita (HA) si biosticla (BS).

3. Vor fi selectate materialele (otelurile de constructie, aliajele de titan), din care se vor
confectiona probe speciale si care, dupa prelucrare, vor fi supuse diferitor testari in vederea
determinarii urmatorilor parametri: duritatii, rugozitatii, grosimii, continuititii s.a. Va fi
studiata influenta factorilor externi, cum ar fi incdlzirea suplimentara in solutii apoase de
electroliti, asupra tuturor caracteristicilor prezentate mai sus.




Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei anuale

I. Prin utilizarea diferitor modalitati fizice (XPS, XRD, EDX, SEM), au fost studiate metodele
de obtinere a acoperirilor electrochimice nanostructurate a metalelor din grupa fierului, aliate cu
wolfram (Co-W, Fe-W), din diferiti electroliti pur ecologici (solutii pe baza de citrat si
gluconat). S-a studiat compozitia si insusirile depunerilor obtinute: microduritatea, rezistenta la
coroziune si, de asemenea, capacitatea de microdifuzie a electrolitului.

2. Aplicind metodele tribologice de deformare plastica severd (DPS) a fost realizatd prelucrarea
stratului superficial a otelului AISI 316L prin contactul “otel-otel” si “otel-abraziv. Prin
tratamentul chimic selectiv a fost evidentiatd microstructura granulard a sectiunilor transversale
ale probelor prelucrate si studuatd modificarea microstructurii indusa de DPS. Au fost efectuate
masurdrile micro- si nanoduritatii (//) la diferite adincimi de la suprafata deformata si cercetatd
modificarea / indusd de deformarea superficiald. A fost cercetatd rugozitatea suprafetelor
prelucrate prin metode tribologice la AFM in dependentd de dimensiunea particulelor abrazive.
Au fost depuse filme subtiri de HA si BS prin metoda pulverizarii magnetron; structura si
compozitia filmelor depuse au fost cercetate la XRD si AFM.

3. S-au elaborat si confectionat machete experimentale originale de generatoare de impulsuri
electrice pentru efectuarea procesului de aliere prin scantei electrice cu posibilitatea varierii intr-
un diapazon larg a valorii energiei descércarii si s-au modernizat echipamentele pentru realizarea
procesului temrochimic in electroliti. S-a pregatit baza pentru cercetdti metalografice:
dispozitive pentru confectionarea slifurilor, reactive pentru decapare si multe alte atribute ale
metalografiei.

Rezultatele obtinute

I. S-a stabilit cd la depunerea indusa si obtinerea acoperirilor nanostructurate a metalelor din
grupa fierului cu wolfram au loc fenomene dimensionale a proprietitilor (a microduritatii si
rezistentei la coroziune). Acestea sunt conditionate de formarea in straturile superficiale a
straturilor oxidate, concentratia cdrora se mareste odatd cu cresterea valorii suprafetei de
depunere si a densitatii volumetrice a curentulu. Formarea acestora este o consecintd a vitezei
inalte de micsorare a concentratiei complexului metal-oxidant. Drept rezultat are loc reactia
chimica de interactiune a intermediatului cu apa, viteza careia determini concentratia oxizilor in
stratul superficial.

2. A fost stabilit, cd aplicarea metodelor tribologice de deformare plastici severd (DPS) cu
utilizarea contactului “otel-otel™ si “otel-abraziv” rezulta in nanostructurarea stratului superficial
a probelor de otel AISI 316L. Dimensiunea granulelor este minima in zona apropiatd de
suprafatd cu majorarea lor treptatd la indepartarea de la suprafatd in adincimea materialului. A
fost demonstrat, ca modificarea microstructurii granulare induce durificarea stratului superficial
a otelului, ce este in concordantd cu legea Hall-Petch. Astfel, duritatea (H) a stratului supus
actiunii tribologice a demonstrat valori de pina la 3,59 GPa, in comparatie cu duritatea de 2,68
GPa a materialului nedeformat in zonele indepartate de la suprafatd. S-a constatat, ci prelucrarea
tribologica cu utilizarea contactului “otel-abraziv” permite de a controla rugozitatea suprafetei
obtinute. Astfel, aplicind abrazive cu dimensiunea particulelor de 10-15 pum, 5-7 pm si 2-3 pm,




au fost obtinute suprafete cu rugozitatea (R,) de 57 nm, 44 nm si 37 nm, respectiv. Este
cunoscut, ¢d rugozitatea substratului influenteaza asupra adeziunii stratului acoperit si in asa
mod va putea fi aleasd rugozitatea, care va asigura cea mai buna adeziune dintre substratul de
otel si straturile de HA si BS acoperite.

Rezultatele masurdrilor a nanoduritatii a straturilor HA si BS depuse prin pulverizarea
magnetron au demonstrat o duritate inaltd (// = 6,63 GPa) pentru structura HA/st si o duritate

joasa (H = 0.45 GPa) pentru BG/st. In plus, a fost stabilita si o instabilitate chimica a BS, de

aceea compozitia biosticlei va fi revizuita.
3. A fost elaboratd o conceptie noua de prelucrare, folosind un proces (duplex proces) de
modificare a suprafetelor metalice prin actiunea complexd asupra acestora cu scantei electrice +
tratamentul termochimic in electroliti, folosind in calitate de electrozi de prelucrare materiale cu
afinitate Tnalta fatd de carbon, cum ar fi metalele tranzitorii din grupele IV-VI a tabelului
periodic: Ti, , Cr, Ta, Mo, W si grafitul, ca sursa de carbon. A fost studiate legitatile procesului
formarii straturilor durificate, influenta energiei descarcarilor in impuls, parametrii tehnologici ai
procesului (forma miscdrii acestora in raport cu suprafata de prelucrare ), durata tratamentului
termochimic si a., care au permis optimizarea procesului tehnologic in in ceea ce tine de calitatea
straturilor formate: continuitate, densitate, defecte minime in forma de fisuri si micropori.
Utilizand aparate si echipamente moderne de studiere a solidului, au fost efectuate cercetari
structurale si de fazad a acoperirilor formate care au demonstrat existenta in acestea a fazelor
nanocristaline, a compusilor de tip MeC cu inalte proprietati fizico-chimice si de exploatare.
Rezistenta la coroziune a otelului 40X 13 in solutii de 3% NaCl supus prelucrarii cu Ti+C si
W+C a crescut mai mult de zece ori.
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9. Materializarea rezultatelor obtinute

10. Dificultatile in realizarea proiectului Concluzii

L I. S-a stabilit ¢i la depunerea indusi si obtinerea acoperirilor nanostructurate a metalelor




din grupa fierului cu wolfram au loc fenomene dimensionale a proprietatilor (a
microduritatii si rezistentei la coroziune). Acestea sunt conditionate de formarea in
straturile superficiale a straturilor oxidate, concentratia cirora se mareste odatd cu
cresterea valorii suprafetei de depunere si a densitatii volumetrice a curentulu. Formarea
acestora este o consecintd a vitezei inalte de micsorare a concentratiei complexului
metal-oxidant. Drept rezultat are loc reactia chimica de interactiune a intermediatului cu
apa, viteza careia determina concentratia oxizilor in stratul superficial.

2. Au fost elaborate metode tribologice de deformare plastica severa (DPS) cu scopul
durificdrii (nanostructurarii) otelului AISI 316L pentru utilizarea lui in calitate de
substart in structurile acoperite de hidroxiapatitd/otel si biosticla/otel. In plus, utilizarea
metodelor tribologice a permis de a controla rugozitatea suprafetei otelului, ce este
important pentru obtinerea unei adeziuni bune dintre film si substrat.

3. in premiera au fost obtinute acoperiri nanostructurate pe suprafetele metalice, imbinand
intr-un  process tehnologic unic: durificarea prin  scantei elctrice+tratamentul
termochimic in electroliti (duplex-proces). Nanostructurarea straturilor formate a fost
confirmata de rezultatele cercetarilor cu echipamente si aparate moderne de studiere a
solidului si testdrii caracteristicilor fizico-chimice si de exploatare.

1. [t is shown that at induced codeposition and obtaining nanostructured coatings of iron-
group metals with tungsten, macroscopic dimensional effects of properties (microhardness and
corrosion resistance) take place. These effects are due to the formation of oxide layers in the
surface layer of coatings. The concentration of oxides increase with increase the deposition
surface area and volume current density. The formation of surface oxides is a consequence of
the high rate of decrease in concentration of the metal-precipitating complex and chemical
reaction between intermediate and water.

2. Tribological methods of severe plastic deformation (SPD) have been elaborated for the
purpose of AISI 316L steel hardening (nanostructuring) for its use as a substrate in
hydroxyapatite/steel and bioglass/steel coated structures. In addition, the use of tribological
methods made it possible to control the roughness of the steel surface, which is important for
obtaining a good adhesion between the film and the substrate.

3. Forthe first time, nanostructured coatings were obtained on metal surfaces, combining in a
unique technological process: hardening by electric sparks + thermochemical treatment in
electrolytes (duplex-process). The nanostructuring of the formed layers was confirmed by the
results of research with modern equipment and apparatus for studying the solid and testing the
physico-chemical and operating characteristics.

whele, prenumele)




Anexa 1A
Executarea devizului de cheltuieli, conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare

Cifrul proiectului:

Cheltuieli, mii lei

Cod Anul de gestiune
Demmnired (Pl)(c6(; Aprobat Moil/t“lcat Precizat | Executat | Sold
Remunerarea muncii angajatilor conform 211180
statelor
Contributii de asigurari sociale de stat 212100
obligatorii

Prime de asigurare obligatorie de asistenta | 212210
medicala achitate de angajator si angajati
e teritoriul tarii

Deplasari in interes de serviciu peste hotare | 222720

Servicii de cercetari stiintifice 222930

Servicii neatribuite altor aliniate 222990

Procurarea materialelor de uz gospodaresc | 316110
si rechizite de birou

Procurarea activelor nemateriale 317110

| Procurarea pieselor de schimb | 332110
Procurarea medicamentelor si materialelor 334110
sanitare

Procurarea materialelor de uz gospodaresc | 336110
si rechizitelor de birou

Total

Notd: In tabel se prezintd doar categoriile de cheltuieli din contract ce sunt in executie si
modificdrile aprobate (dupd caz)

Conducatorul organizatiei / (numele, prenumele)
Contabil sef / (numele, prenumele)

Conducatorul de proiect / (numele, prenumele)
Data:

LS




Anexa 1B
Componenta echipei proiectului

Cifrul proiectului __ 20.80009.5007.18

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului)

Nume, prenume ; Wigpig < Data
Nr | (conform contractului My .. Tlfhﬂ. de munca Data oo eliberarii
de finanare) nasteril stiintific conform | angajarii
contractului

1. | Dicusar Alexandr 1942 Dr.hab 1 02.01.20
2. | Grabco Dana 1941 Dr.hab. 1 02.01.20
3. | Belevschi Stanislav 1984 Dr. ] 02.01.20
4. | Mihailov Valentin 1942 Dr. 1 02.01.20
5. | Petrenco Vladimir 1946 Dr. 0,5 02.01.20
6. | Sikimaka Olga 1965 Dr. 1 02.01.20
7. | Tantaru Natalia 1979 Dr. 0 02.01..20
8. | Colibaba Gleb 1979 Dr. 0,5 02.01.20
9. | Baranov Serghei 1948 Dr. 0,5 02.01.20
10. | Bortoi Tudor 1952 Dr. 0,5 02.01.20
I1. | Croitoru Dumitru 1948 Dr. 1 02.01.20
12. | Harea Evghenia 1974 Dr. 1 02.01.20
13. | Tuscenco Serghei 1960 Dr. 1 02.01.20
14. | Ivascu Serghei 1976 Dr. 1 02.01.20
15. | Nicolenco Aliona 1992 Dr. 1 02.01.20
16. | Braniste Fiodor 1989 Dr. 0,5 02.01.20
17. | Pirtac Constantin 1975 Dr. 0,5 02.01.20
18. | Prisdcaru Andrian 1985 0,5 02.01.20
19. | Barbos Zinaida 1986 1 02.01.20
20. | Covalenco Chirill 1990 1 02.01.20
21. | Covali Alexandru 1976 1 02.01.20
22. | lanachevici Anatolie 1969 0,5 02.01.20
23. | Kazak Natalia 1983 1 02.01.20
24. | Bivol Mihaela 1991 1 02.01.20
25. | Crupnic Vitalii 1957 1 02.01.20
26. | Rusnac Dumitru 1995 0,5 02.01.20
27. | Jatco Spiridon 1947 0,5 02.01.20
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Modificiri in componenta echipei pe parcursul anului 2020

Norma de
Nr Nume, prenume Anul nasterii | Titlul stiintific munea Data angajirii
conform
contractului
. Scurpelo Anatolii 1948 cerc. st. sup. 1 01.08.2020
2. Spoiald Dorin 1968 cere. st 0,5 16.07.2020
3. ’
I —
5.
6.
| 7.

| Ponderea tinerilor (%) din numarul total al executorilor la data raportarii

[ 20 |

Conducatorul organizatiei §§ Q\:\\Q&Qacovel Mihai/ (numele, prenumele)

Contabil sefém J’Wka ru Cecilia/ (numele, prenumele)

Conducatorul de proi

Data: ;5 ﬂ;/ L»ZQ .

'Picusar Alexandr/ (numele, prenumele)




