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El acero AISI 4140 posee muchas aplicaciones industriales. La nitruración iónica es un tratamiento que se 

utiliza con el propósito de mejorar sus propiedades mecánicas, pero frecuentemente su resistencia a la corrosión 

se ve comprometida. En este trabajo se compara el comportamiento a la corrosión entre el acero AISI 4140 

nitrurado y el mismo con tres diferentes tipos de recubrimientos. Esto se debe a que no hay suficientes estudios 
para determinar si tales recubrimientos afectan el comportamiento a la corrosión. 

 

Uno de los tratamientos superficiales que tiene el objeto de mejorar las propiedades al desgaste y 

corrosión de componentes mecánicas es el crecimiento de recubrimientos duros nanoestructurados 

mediante arcos catódicos (CA). Los CA son dispositivos en los que se produce una descarga eléctrica 
de alta corriente y bajo voltaje entre dos electrodos inmersos en una cámara de vacío a baja presión 

[1]. Los mismos resultan muy atractivos debido a la alta tasa de crecimiento y a las propiedades de 

los films depositados. La combinación con la nitruración por plasma de la superficie previo al 

recubrimiento se conoce como proceso dúplex. El tratamiento de nitruración iónica previo al 
recubrimiento generalmente aumenta la dureza de la superficie y le otorga un mejor soporte mecánico 

[2]. Entre los recubrimientos duros, el más popular y el de la primera generación es el TiN debido a 

que combina excelentes propiedades frente al desgaste y a la corrosión. De segunda generación, son 

los recubrimientos de TiCN y TiAlN, que tienen una dureza extremadamente elevada y buena 

tenacidad. El TiCN es especialmente resistente al desgaste y su bajo coeficiente de fricción proporciona 
una buena protección económica mecanizado de roscas, punzonado con carga elevada y aplicaciones 

de conformado metálico. Por otro lado, el TiAlN brinda una excelente protección contra el desgaste 

abrasivo y erosión [3]. En cuanto a su resistencia a la corrosión no se cuenta con suficiente información 

por lo que es todavía un tema en estudio. 
En este trabajo se estudia la resistencia a la corrosión de films delgados bicapas de Ti/TiN, de 

Ti/TiCN y de Ti/TiAlN crecidos por CA sobre sustratos de acero AISI 4140 templado y revenido con 

previo tratamiento de nitruración iónica de la superficie. Se estudió la resistencia a la corrosión 

mediante ensayos electroquímicos y los resultados se comparan con la muestra patrón, en este caso 
el acero AISI 4140 nitrurado. 

Los recubrimientos de TiN y TiCN se realizaron a 300°C en un equipo experimental del INFIP (UBA-

CONICET), mientras que los recubrimientos de TiAlN se realizaron en dos condiciones diferentes: 

también a 300°C, pero con y sin implantación de iones usando una fuente de 6 kv, en el mismo equipo. 
Los ensayos electroquímicos se llevaron a cabo a temperatura ambiente y presión atmosférica en 

una celda de tres electrodos utilizando como electrolito cloruro de sodio al 3.5% p/p. Como referencia 

se utilizó un electrodo de calomel saturado (SCE) y como contra-electrodo, un alambre de platino. La 

velocidad de barrido de potencial en los ensayos fue de 1 mV/seg y el límite superior de corriente se 

estableció en 500 µA. A futuro se propone realizar ensayos de corrosión atmosférica (cámara de niebla 
salina) y también ensayos de inmersión en HCl 1% v/v. 

Los espesores fueron calculados por diferencia de masas y se estima que todos los recubrimientos 

poseen un espesor aproximado de ≈2 µm y además se observó en un corte un crecimiento columnar.  



 

En cuanto a los ensayos de polarización se observó que el barrido anódico tanto de los 

recubrimientos como de la muestra patrón presentaron tendencias comparables como puede verse en 

la Figura 1 donde se muestran curvas representativas para cada caso.  
 

 
 

Figura 1: Curvas de polarización anódicas y catódicas del acero 4140 Patrón y recubiertas. 

 

En la Tabla 1 se muestran los potenciales de corrosión y de ruptura tanto de la muestra patrón 

como de las recubiertas. En primer lugar, se puede observar que todos los recubrimientos tuvieron un 
mejor comportamiento respecto a la muestra patrón. Entre los dos tipos de recubrimientos de TiAlN, 

no se observa una diferencia significativa ya que ambos presentan una amplia zona pasiva y un 

elevado potencial de ruptura a partir del cual la densidad de corriente crece lentamente. Si bien el ∆E 

del TiN es menor que el del TiAlN, la diferencia no es significativa (~200 mV). La zona pasiva del TiN 
presenta mayor pendiente que los demás y se ubica en dos órdenes menor de corriente a iguales 

potenciales aplicados. Si bien, ambos recubrimientos presentan mayor resistencia a la corrosión que 

el TiCN, se concluye que el mejor se comporta es el TiN. 

  

Muestra Ecorr [mV] Erup [mV] ∆E (Erup-Ecorr) 

Patrón -450 -251 199 

TiAlN 300 -437 637 1074 

TiAlN 300+ Imp -375 668 1043 

TiCN  -176 588 764 

TiN -160 681 841 
 

Tabla 1: Potenciales de corrosión, potenciales de ruptura y diferencias de potencial. 

 

Con respecto a la morfología de daños al observar las muestras en el microscopio, en todos los 

casos se observan pits de corrosión, mientras que en las únicas muestras que se observa corrosión 

generalizada además de los pits, es en las de TiCN. Esto coincide con el comportamiento anódico y 
permite concluir que el recubrimiento TiCN se disuelve con mayor facilidad que el TiN y TiAlN. 
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