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1.RESUMEN

Los recubrimientos en base carbono tipo DLC son conocidos por sus excelentes propiedades
triboldgicas, un muy bajo coeficiente de friccion y una alta resistencia al desgaste. Dadas estas
caracteristicas, son ideales para recubrir elementos de maquina que trabajan bajo rodadura,
rozamiento o deslizamiento, ya que se puede disminuir considerablemente el coeficiente de
friccion, lo que conlleva una reduccion del consumo energético y de emision de gases, con sus
respectivos beneficios econdmicos operativos y para cumplir con las cada vez mas estrictas
regulaciones ambientales. Su buena resistencia al desgaste permite extender la vida util de las
componentes, disminuyendo las paradas de mantenimiento. Pueden ser depositados mediante
técnicas asistidas por plasma, de las cuales la mas usual es PA-CVD (Plasma Assisted Chemical
Vapor Deposition), que es amigable con el ambiente ya que no produce efluentes contaminantes y
opera a temperaturas mas bajas que la contraparte térmica tradicional. [1]

Sin embargo, estas peliculas DLC han mostrado problemas de adhesion cuando son depositadas
sobre substratos blandos, como los aceros de media aleacidon normalmente utilizados en
elementos de maquinas.

Cuando se agrega hidrogeno a la formulacion (DLC tipo a-C:H), se reducen las tensiones internas
y la dureza del recubrimiento. Esto permite que sean depositados con mayor espesor, lo que
ademas incrementa la capacidad de carga de la pelicula, mejorando notablemente la adhesion
sobre el substrato. Por lo tanto, es importante determinar los parametros de proceso adecuados
para obtener un resultado optimo. Ademas, se pueden dopar con diferentes materiales para alterar
sus propiedades de acuerdo con las necesidades de cada aplicacion. El silicio es uno de los
dopantes mas utilizados, ya que permite reducir las tensiones residuales, aumentar la dureza
superficial y mejorar sus cualidades triboldgicas. [2]

En todo tribosistema, las condiciones ambientales tienen una gran influencia en las interacciones
entre sus componentes. La temperatura y la humedad son parametros que alteran el
comportamiento esperado de las piezas en rozamiento. Dentro de la gama de recubrimientos
hidrogenados tipo DLC, atin no se ha llegado a comprender la influencia de estos dos parametros
en sucomportamiento tribologico. [3]

En este trabajo se utilizaron muestras de acero de media aleacion AISI 4140 recubiertas con DLC
blando tipo a-C:H:Si en un reactor comercial PACVD, utilizando acetileno como precursor de
carbono y hexametildisiloxano (HMDSO) para aportar silicio como dopante. Se realizaron
deposiciones a diferentes

temperaturas y variando la potencia del plasma. Las propiedades mecanicas fueron medidas con
nanoindentacion. Las muestras se ensayaron en condiciones de desgaste por deslizamiento en un
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tribometro comercial tipo Pin-on-Disk con una bolilla de ALLO, de 6 mm como contraparte, en
tres diferentes condiciones de humedad: seco, ambiente y humedo. Se utiliz6 una carga normal de
12 N, una distancia recorrida de 1000 m y una velocidad tangencial de 0,2 m/s. El coeficiente de
friccién fue medido de forma continua y se analizo el desgaste en la bolilla mediante microscopio
optico y electronico con EDS. El desgaste en la muestra fue determinado con microscopia
confocal y se realizd andlisis con microscopio 6ptico, SEM/EDS y espectroscopia Raman.

Las muestras que contenian silicio presentaron una pérdida de volumen por desgaste de hasta 80
veces superior a las muestras sin contenido de silicio. El coeficiente de friccion de estas ultimas
fue del orden de 0,05 en las condiciones mas secas, mientras que las Si-DLC alcanzaron este
valor en condiciones de alta humedad. Para las muestras sin silicio, el desgaste aumento a medida
que se incrementaba la humedad ambiental, mientras que, en las muestras dopadas con silicio, el
comportamiento fue a la inversa.

Una mayor dureza del recubrimiento por el dopaje con Si, la afinidad quimica entre Al y Si, y la
estabilidad de una capa superficial de 6xido de silicio, pueden explicar los comportamientos que
se han observado en el estudio de estos tribosistemas. [4]
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Figura 1. Volumen desgastado en PoD con variacion de humedad y silicio (Izquierda).
Coeficiente de friccion en ensayos de ambiente seco (Derecha).
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