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Los tratamientos duplex de nitruracidon y recubrimientos aplicados sobre aceros inoxidables
mejoran sus propiedades mecéanicas. En este trabajo se evalu6 el comportamiento al desgaste por
fretting y por erosién de recubrimientos comerciales de Nitruro de Titanio (TiN) depositados por
PAPVD (Plasma Assisted Physical Vapour Deposition) sobre acero inoxidable austenitico AISI 316L
nitrurado y se compard con los resultados sobre muestras sélo nitruradas y sobre el acero sin
tratar. Las muestras duplex presentaron mejor comportamiento al desgaste por fretting y la
influencia de la capa nitrurada fue mas evidente en la situacion mas severa de desgaste por
erosion.

El acero inoxidable austenitico AISI 316L es muy solicitado tanto por la industria
quimica, alimenticia, petrolera como para aplicaciones biomédicas, por sus excelentes
propiedades anticorrosivas pero su baja dureza y alto coeficiente de friccion limitan sus
aplicaciones, por lo que es necesario tratarlo superficialmente para mejorar sus
propiedades triboldgicas [1]. La nitruracidén idnica es un tratamiento de difusion
termoquimico asistido por plasma que modifica las capas superficiales del acero,
elevando su dureza y resistencia al desgaste. Los recubrimientos PVD de TiN son
peliculas ceramicas, que por ser quimicamente inertes y poseer alta dureza elevan la
vida util del material. Los tratamientos duplex resultan de la aplicacidon sucesiva de dos
procesos, tales como nitruracion iénica y recubrimientos, para lograr propiedades que no
seria posible alcanzar utilizando un Unico proceso [2-4]. EI comportamiento al desgaste
por deslizamiento en recubrimientos TiN ha sido ampliamente estudiado, mientras que el
desgaste por fretting y por erosion en aceros inoxidables nitrurados y recubiertos con TiN
no lo ha sido tanto. El objetivo de este trabajo es evaluar el comportamiento al desgaste
por fretting y por erosién de recubrimientos comerciales de TiN depositados por PAPVD
sobre acero inoxidable austenitico AISI 316L previamente nitrurado.

Las muestras se cortaron de una barra cilindrica de AISI 316L. La nitruracién idnica se
llevé a cabo en un equipo industrial de la empresa IONAR S.A. Sputtering durante 2 h en
una mezcla de 50% Ar — Hz. Nitruracion durante 20 h, a 400 °C, 600 V, 5 hPa, en una
mezcla de 20% Nz - 80% H>. Los recubrimientos PAPVD por arco catodico de TiN se
realizaron en la empresa SUDOSILO S.A, a 350 °C, 0,02 hPa, y polarizando las muestras
a -250 V. La microestructura se analizd6 con XRD, microscopia optica y FIB-SEM y se
midié nanodureza. Los ensayos de fretting se realizaron con carga de 5N durante 30
minutos, a 11.67 Hz de frecuencia, con una amplitud de desplazamiento de 84 uym vy las
huellas se observaron con interferdmetro de luz blanca (WLI), se compararon los
volimenes desgastados y se tomaron imagenes con SEM de las huellas. Las muestras
sometidas a erosion se colocaron frente a un flujo de agua y arena AFS 50, con un
angulo de incidencia de 30° y 2 m/s de velocidad de impacto, durante 6 horas,
extrayendo las mismas luego de cada hora para verificar la pérdida de masa.
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Las muestras nitruradas presentaron una capa modificada de (10 £ 1) ym, con una
dureza superficial de (1300 £ 100) HV y el espesor de la pelicula de TiN fue de (1,70 %
0,05) ym, como se observa en la imagen SEM del corte por FIB de la Fig. 1, con una
dureza superficial de (3300 + 300) HV.

TiN layer

Interface

Figura 1: FIB-SEM recubrimiento 50000x.

El grafico de la Fig. 2 muestra el promedio, con sus respectivos errores, de los
voliumenes desgastados de las muestras patrén, nitrurada y duplex, obtenidos a partir de
tres muestras con tres ensayos por cada condicion. Si bien el menor volumen desgastado
resultdé para la muestra duplex, la diferencia con la nitrurada no fue significativa y ambas
aumentaron la resistencia al desgaste por fretting en mas de un 300% respecto de
muestra patron. Ademas, en el caso de las muestras duplex, ninguna de las huellas de
fretting superd el espesor del recubrimiento, ni se observaron delaminaciones tanto
dentro como alrededor de la huella.
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Figura 2: Grafico Volumen desgastado por fretting.

Los resultados de pérdida de masa por erosion en funciéon del tiempo de ensayo se
presentan en el grafico de la Fig. 3, en el que puede observarse que la muestra patron
experimentd una pérdida de masa mucho mayor que las tratadas y a lo largo de todo el
ensayo, la pérdida de masa de la duplex fue inferior a la de la nitrurada. Hasta la sexta
hora de ensayo la zona expuesta al chorro de arena y agua presentd parte del
recubrimiento, por lo que la pelicula sigue protegiendo la capa nitrurada.
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Figura 3: Grafico Pérdida de masa por erosién.
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De los resultados presentados puede inferirse que el tratamiento combinado de
nitruracion y recubrimiento TiN permite elevar la dureza superficial y mejorar las
propiedades mecanicas. Si bien la resistencia al desgaste por fretting de las muestras con
tratamiento duplex no resultd considerablemente superior a las muestras soélo nitruradas,
en situaciones severas de desgaste, como la erosion, la influencia del sustrato nitrurado
en el comportamiento mecanico del sistema se hizo mas notable, determinando la mejor
respuesta al desgaste erosivo.
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