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El acero inoxidable austenitico AISI 316L tiene excelentes propiedades anticorrosivas debido a su alto
contenido de cromo, por lo que es muy requerido por la industria petrolera, papelera, alimenticia y
también en aplicaciones biomédicas. Sin embargo, debido a su baja dureza y alto coeficiente de friccion
resulta conveniente realizar algin tratamiento superficial a fin de mejorar sus propiedades triboldgicas y
extender su vida util [1-2]. Los tratamientos dUplex, aplicacion sucesiva de dos tratamientos superficiales,
tales como nitruracion y recubrimientos TiN por la técnica PVD, logran propiedades que no se podrian
alcanzar con la aplicacion de un solo proceso [3]. El desgaste por abrasion es uno de los mecanismos mas
comunes a los que se encuentran sometidos la mayor parte de los componentes en los procesos
productivos. En los recubrimientos de TiN, el comportamiento al desgaste por deslizamiento ha sido
ampliamente estudiado; sin embargo, el desgaste por abrasion en aceros inoxidables nitrurados y
recubiertos con TiN no lo ha sido tanto y es esto lo que motiva el presente estudio.

La nitruracién ionica se llevé a cabo en un equipo industrial de la empresa IONAR S.A (Argentina),
durante 20 h a 400 °C en una mezcla de 20% N> — 80% H». Los recubrimientos comerciales de TiN se
realizaron en un equipo PVD por arco catddico de la empresa SUDOSILO S.A (Argentina), a 350 °C y
polarizando las muestras a — 250 V. Se analiz6 la microestructura utilizando OM, SEM vy difraccion de
rayos X. Se midié microdureza superficial con indentador Vickers y carga 50 g en las muestras nitruradas
y en el acero sin tratar, y nanodureza con indentador Berkovich y 9 mN y la adhesion de los
recubrimientos al sustrato nitrurado se evalu6 mediante Scratch Test con carga constante.

Los ensayos de desgaste abrasivo se realizaron en una maquina disefiada y construida por el Grupo de
Ingenieria de Superficies (FRCU-UTN) segun la Norma ASTM G65-94 “Dry Sand/Rubber Wheel”
(Arena Seca/Rueda de Goma), utilizando una carga de 45 N y arena AFS 70. Se llevaron a cabo ensayos
de 8; 12, 17 y 34 min. El andlisis de pérdida de masa se calcul6 a partir de la diferencia de masas
(promedio) antes y después del ensayo.

Las muestras nitruradas presentaron una capa modificada de (10 = 1) um, con una dureza de (1200 £ 100)
HV vy las peliculas de TiN alcanzaron un espesor de (1,70 + 0,05) um, una dureza de (3300 + 300) HV. En
los ensayos de Scratch test, las muestras delaminaron para cargas superiores a 20 N.

El gréafico de la Fig. 1 muestra el promedio, con sus respectivos errores, de las pérdidas de masa de las
muestras patron, nitrurada y duplex, obtenidas a partir de tres muestras con tres ensayos por cada
condicion para 8 min. Como puede observarse, la muestra nitrurada duplica la resistencia al desgaste por
abrasion respecto del acero sin tratar, mientras que la muestra duplex la eleva aproximadamente 50 veces
y 20 respecto al acero nitrurado.

Debido a la baja pérdida de masa de la muestra duplex se realizaron ensayos de mayor duracion, hasta un
méaximo de 34 min, a fin de evaluar la evolucion del dafio superficial ocasionado por el desgaste a medida
que transcurre el tiempo.
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Figura 1. a) Grafico de la pérdida de masa en los ensayos de desgaste abrasivo; b) y ¢) micrografia dptica
del borde y del interior respectivamente de la huella correspondiente al ensayo de 34 minutos de duracion.
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Si bien no se encontraron diferencias considerables en las pérdidas de masa en los ensayos de mayor
tiempo respecto al de 8 min, fue posible observar dafio superficial, con desprendimientos completos del
recubrimiento aproximadamente circulares, de hasta 100 um de diametro, como lo muestra la micrografia
b) de la Fig. 1.

De acuerdo a los resultados obtenidos, es posible inferir que el tratamiento combinado de nitruracién y
recubrimiento TiN permite mejorar la resistencia al desgaste abrasivo y la capa nitrurada forma un
gradiente de dureza que favorece la capacidad de soporte de carga del sistema.
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