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INTRODUCCION

Los recubrimientos DLC tienen alta dureza, bajo
coeficiente de friccion y son quimicamente inertes.
Sus aplicaciones van desde biomateriales hasta
componentes hidraulicos y recubrimientos para
herramientas. La nitruracion i6nica es un método de
tratamiento de superficies especialmente adecuado
para aceros inoxidables, pues puede endurecerlos
sin detrimento de sus propiedades anticorrosivas.
Ademas, puede actuar como un pre tratamiento para
aumentar la adhesion y mejorar el comportamiento
al desgaste de un recubrimiento duro. En este
trabajo se estudio el comportamiento tribolégico de
un film de DLC que fue depositado sobre acero
inoxidable martensitico AISI 420 nitrurado, con dos
terminaciones superficiales diferentes, previas a la
nitruracion iodnica, analizando los resultados en
funcidn del acabado superficial.

MATERIALES Y METODOS

El acero fue templado y revenido en las condiciones
usuales para obtener una estructura martensitica y
se eligieron dos terminaciones superficiales
diferentes: lijado con granulometria 1000 y pulido
con pasta de diamante 0,5 um. Luego las probetas
se nitruraron por plasma en una descarga DC
pulsada, 10 horas, a 390 °C y con presiones
parciales de N, y H,, en relacion 1:4. La baja
temperatura y el bajo porcentaje de nitrégeno es
para obtener mayoritariamente una zona de
difusion, sin precipitacion de nitruros que podrian
afectar la resistencia a la corrosion del acero.

Posteriormente, se depositd un recubrimiento a base
carbono denominado DLC (Diamond-like-Carbon),
con la técnica CVD asistida por plasma, usando
metano e hidrégeno como gases precursores y una
descarga DC pulsada asimétrica [Trava-Airoldi
2007].

Se midié la dureza en la superficie con un
indentador Vickers, se observo la capa nitrurada y
el recubrimiento con microscopio 6ptico y SEM. Se
analiz6 la microestructura de las muestras
nitruradas por difraccion de rayos X con radiacién
de Co. El comportamiento mecénico fue evaluado
mediante ensayos de desgaste por deslizamiento
reciproco con 12 N, bolilla de WC como
contraparte y de tipo pin-on-disk con 5 N y bolilla
de alumina. Se evalu6 la adhesion, mediante
indentacion Rockwell C (150 kg) y Sratch Test (3,5
kg) analizando los resultados en funcidon de las dos
terminaciones superficiales.

Las probetas utilizadas en este estudio se
denominaron: LN, lijada con SiC granulometria
1000 y luego nitrurada, PN, pulida con pasta
diamantada ademas de lijada y luego nitrurada, R,
lijada, pulida y recubierta sin nitrurar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las capas nitruradas resultaron diferentes en las
probetas con distinta terminacion: 8 um en la lijada
(Ra = 0,033 um) y 11 um en la pulida (Ra =
0,026um), es decir, la capa resultdé de mayor
espesor en la menos rugosa, en la que también por
DRX se detectaron nitruros de hierro. El
recubrimiento fue igual para ambos casos, con
espesores entre 2,6 y 3 micrones. La dureza alcanzo
1400 HV mientras que las capas nitruradas
alcanzaron 1150 HV.

La calidad de la adhesion de la pelicula de DLC fue
mejor en la muestra pulida que en la lijada y en la
solo recubierta (Fig. 1), acorde con la clasificacion
de la norma VDI 3198. Este comportamiento puede
estar relacionado con la minimizacién de la energia
interfacial en superficies convexas, o a la presencia
de 6xidos en los valles o cavidades de la probeta
rugosa, que no pudieron ser limpiados en el proceso
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de sputtering [Fu, 2000]. Por otro lado, la presencia
de irregularidades o protuberancias afecta la
nucleacion y crecimiento del film y conse-
cuentemente su adhesion [Bull, 1997].
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Fig. 1: Huellas de indentacién en las probetas PN
(izq) y LN (der) mostrando como se delamind la
pelicula en el caso de la muestra lijada.

En el Scratch test, las muestras nitruradas mostraron
buen comportamiento, fallé la s6lo recubierta por
falta de soporte mecénico [Park, 2001].

En cuanto al comportamiento triboldgico, las
huellas de desgaste fueron menores en las muestras
nitruradas y recubiertas que en la muestra R, vy el
degaste fue menor en todos los casos comparados
con la probeta solo nitrurada (Fig. 2).
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Fig. 2: Perfiles de las huellas de desgaste por
deslizamiento de las tres probetas recubiertas
comparadas con una s6lo nitrurada.

En los ensayos pin-on-disk, con carga de 5 N, las
huellas de desgaste fueron casi invisibles sobre las
tres muestras recubiertas, por lo que no fue posible
calcular la pérdida de volumen, pero el coeficiente
de friccion (CoF) se registrd durante el ensayo y se
muestra en la Fig. 3.

Se puede observar que el estado estacionario se
alcanza después de varios minutos y en todos los
casos esta por debajo de 0,15; mucho menor que en
la s6lo nitrurada. Se puede notar también que la
muestra R tuvo el CoF mas bajo; 0,07 promedio.
Esto puede atribuirse no sélo a la diferencia de
rugosidad sino también a las modificaciones que

sufre la misma durante el ensayo, debido a la
deformacion de asperezas y a la relacion de durezas
entre recubrimiento y del sustrato.
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Fig.3: Coeficientes de friccion registrados en las
pruebas de pin-on- disk para las tres muestras
recubiertas y la solo nitrurada.

Es posible que en la muestra R se haya formado una
tribocapa entre las superficies donde las tensiones
de corte tomaron lugar y el film soport6 la carga
[Holmberg, 2009].

Las conclusiones se pueden resumir como:

= El recubrimiento mejora la resistencia al
desgaste comparado con el proceso de
nitruracion solo. EI CoF se redujo de 0,7 a 0,07.

» La nitruracién previa mejord6 aun mas el
comportamiento mecanico de las muestras
recubiertas en las condiciones evaluadas. La capa
nitrurada probd ser una buena interfase que
aumento la dureza del sustrato y proporciondé una
intercapa adecuada.

» La calidad de la adhesion fue mejor en la
muestra PN que en la LN. La capa nitrurada fue
también mas gruesa en las muestras pulidas, las
cuales permitieron mejor difusion del nitrégeno.
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