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Se presentaran y compararan los resultados de adhesidn de muestras recubiertas con nitruro de titanio
aluminio (TIiAIN) con interfase de TiAl con y sin implantacion idnica, carbonitruro de titanio en dos proporciones
distintas N2/C2H2 y recubrimientos bicapa de Ti/TiN. Como conclusiéon, vemos que los recubrimientos de
Nitruro de titanio aluminio, depositados con implantacion idnica fueron los mas satisfactorios tanto al scratch
test como a la indentacién.

En este trabajo se discutird la aplicacion de recubrimientos PVD sobre acero 4140 nitrurado,
usando como muestra patrén el acero 4140 nitrurado; con la intencién de conseguir una mejora en
sus propiedades mecanicas y por tanto la vida en servicio de componentes de la industria petrolera.
La nitruracién idnica es un tratamiento de difusién termoquimica asistido por plasma que modifica
las capas superficiales del material. Si el nitrdgeno permanece en solucién sin formar nitruros, se
eleva la dureza superficial del material y mejorando su resistencia al desgaste sin resentir sus
propiedades anticorrosivas. Los tratamientos “duplex” consisten en la aplicacidon sucesiva de dos
tratamientos superficiales, a fin de obtener propiedades que no pueden alcanzarse con una sola
técnica [1-2]. Se presentardn y compararan los resultados de adhesién de muestras recubiertas,
templadas, revenidas y nitruradas previamente, con nitruro de titanio aluminio (TiAIN) con interfase
de TiAl con y sin implantacién idnica, carbonitruro de titanio en dos proporciones distintas N2/CzH2 y
recubrimientos bicapa de Ti/TiN.

Las muestras de AISI 4140 fueron cortadas de barra y pulidas hasta granulometria 1200. Se
templaron y revinieron, y posteriormente fueron nitruradas en un reactor industrial en la empresa
IONAR S.A con un tiempo de 15hs a 500°C, luego se crecieron recubrimientos de =2um de espesor,
con una corriente de 100A para los films en base Ti y una corriente de 70A para los de TiAl. Se
observd un crecimiento del recubrimiento de tipo columnar con un ancho de columna inferior a los
100 nm.

Procesos:
Proceso Descripcion del Tratamiento
P1 Nitruracién + deposicion PVD TiNAI
P2 Nitruracion + deposicion PVD TiNAI con Implatacién 6kV
P3 Nitruracion + deposicion PVD Ti(CN) proporcion 3/1
P4 Nitruracion + deposicion PVD Ti(CN) proporcion 1/1
P4 Nitruraciéon + deposicion PVD TiN

Tabla 1: Condiciones de recubrimiento de muestras

A todas las muestras recubiertas se les probd la adhesién con Indentacion Rockwell C con 150kg y
Scratch Test con carga constante.

En la tabla 2 se presentan los resultados de Scratch Test, recopilando las cargas criticas
soportadas por cada recubrimiento.



Proceso Carga critica (N)
P1 60
P2 110
P3 40
P4 30
P5 50

Tabla 2: Cargas criticas de Scratch Test

(1) : (2) (3)

Figuras 1, 2 y 3: Scratch 60N, P1 (1), 110N P2 (2) y 40N P3

Para el ensayo de Indentacién Rockwell C, se trabajé con cargas de 150kg y se contabilizaron la
cantidad de improntas pertenecientes a cada denominaciéon de la norma VDI 3198. Se presentan
los graficos de cada condicion.
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Condicion VDI 3198 (4) Condicion VDI 3198 (5) Condicion VDI 3198 (6)
Figuras 4, 5 y 6: Resultados P1 (4), P2 (5) y P3 (6).
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Figuras 7 y 8: Resultados P4 (7) y P5 (8).
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Como conclusién, se observa que los recubrimientos de Nitruro de Titanio aluminio, depositados
con implantacién iénica fueron los mas satisfactorios tanto al Scratch Test como a la Indentacién. El
caso de la condicion P4, tuvo la carga critica mas baja en Scratch Test y alternd resultados tanto
buenos como malos en el test de Indentacién Rockwell C, lo que podria deberse a una no
uniformidad supercial en la deposicion del recubrimiento.
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