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1.- INTRODUCCION

Los aceros inoxidables son empleados
generalmente como materiales de ingenieria
debido a su resistencia a la corrosién, no obs-
tante en algunas aplicaciones presentan pro-
blemas por su baja resistencia al desgaste y
limitado comportamiento tribolégico. Debido a esa
situacion, existe interés en mejorar las propieda-
des de superficie mediante tratamientos termo-
quimicos asistidos por plasma, principalmente a
través de nitruracion iénica .

En la presente investigacion se nitrurd
por plasma un acero inoxidable martensitico
del tipo AISI 410 con el objeto de evaluar su
respuesta frente a la nitruracion idénica. Se
discuten y analizan las estructuras metalurgi-
cas obtenidas, los perfiles de microdureza y la
topografia de las muestras tratadas con dife-
rentes estructuras y bajo diferentes tempera-
turas de proceso.

2.- MATERIALES Y METODOS

El material empleado en este trabajo es
un acero AISI 410. Se emplearon sustratos
con estructuras diferentes: recocido de globu-
lizacion (A) y templado y revenido (QT).

La nitruracion por plasma dc-pulsada se
realizd en un equipo industrial desarrollado
por la empresa lonar S.A. bajo diferentes
temperaturas de proceso: 400 y 500°C. Las
microestructuras y las capas de compuestos
fueron analizadas por difraccion de rayos X
(XRD), microscopia electrénica de barrido
(SEM), microscopia optica y microscopia de
fuerza atomica (AFM). La microdureza fue de-
terminada en funcion de la profundidad, desde
la superficie al interior mediante un microdu-
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rémetro Vickers utilizando cargas de 25, 50 y
100 g.

3.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.- Microdureza

En la Fig.1 se observan los perfiles de
microdureza obtenidos en los sustratos A ni-
trurados a temperaturas de 400 y 500°C.
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Fig. 1. Perfiles de microdureza de las muestras A, nitru-
radas a 400°C( ) y nitruradas a 500°C (e).

La maxima dureza en la superficie fue
obtenida en la muestra A nitrurada a una tem-
peratura de 400°C.

La capa nitrurada involucra la difusion
de Ny la precipitacién de nitruros aleados. Es-
tos dos procesos afectan el perfil de dureza
de la capa endurecida. En el caso de la nitru-
racion de aceros aleados, luego del tratamien-
to de nitruraciéon se consigue en la superficie
altos valores de dureza (aprox. 1000 HV) con
interfaces abruptas. Este es el caso del acero
AISI 410, el cual contiene aprox. 13 % de Cr,
y al ser este elemento un fuerte formador de
nitruros, se produce una capa de alta dureza
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con una interfase abrupta debido a la precipi-
tacion de nitruros en el frente de nitruracion™ .

3.2.- Capa endurecida

La figura 2 muestra la microestructura
obtenida en la probeta nitruradas a 500°C. En
la misma se observa una capa nitrurada uni-
forme de aproximadamente 30 um de espesor
en una matriz correspondiente al sustrato A.
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Fig. 2. Micrografia electrénica de barrido de la seccién de
una muestra A nitrurada a 500°C.

En las muestras nitruradas a 400°C se
evidencié una capa endurecida de aspecto
claro (frente al ataque metalografico con el
reactivo Vilella) de aproximadamente 30um de
espesor, donde los nitruros formados han
crecido preferencialmente a lo largo de los
bordes de grano.

Los difractogramas de rayos X de las
muestras tratadas a 400° y 500°C no presen-
tan diferencias en las fases encontradas: CrN,
Y -FesNy Fe-a.

3.3.- Topografia

Con el objeto de investigar la influencia
de la temperatura de nitruracion en la rugosi-
dad superficial, se realizaron estudios por
AFM de muestras sin tratamiento y nitruradas
a 400 y 500°C durante 20 h.

La superficie de la probeta sin trata-
miento presenta una morfologia tipica del re-
sultado de la preparacion de la superficie. La
rugosidad media calculada por AFM que co-
rresponde a la superficie de la muestra sin tra-
tar es 32 nm y la altura maxima pico-valle es
150 nm. Después de nitrurar 20 h a tempera-
turas de 400 o de 500°C no se observan las
marcas originales y aparecen microformacio-
nes o droplets. Para el tratamiento de 400°C,
la rugosidad media aumenté a 390 nm y la
maxima diferencia de altura pico-valle a 760
nm, mientras que para las muestras nitrura-

das a 500°C la rugosidad media se incremen-
t6 a 504 nm y la maxima diferencia de altura
pico-valle a 930 nm. Durante el proceso de
nitruracién por plasma, la superficie de las
muestras estan sometidas al proceso de sput-
tering %/ redeposicién que modifican su topo-
grafia[ . La formacion de droplets durante la
nitruraciéon por plasma parece estar compren-
dida por dos etapas: nucleacion y crecimiento.
Este es un proceso activado térmicamente,
por lo tanto a mayores temperaturas de nitru-
racion resulta una mayor rugosidad media y
mayor tamano de microformaciones, lo que es
consistente con las mediciones efectuadas a
muestras tratadas a 400 y 500°C

4.- CONCLUSIONES

Los tratamientos de nitruracion efec-
tuados durante 20 h a 400 y 500°C producen
una dureza superior a 1000 HV en la superfi-
cie y perfiles con interfases abruptas debido a
la rapida precipitacion de CrN en el frente de
nitruracion™. El maximo efecto de endureci-
miento fue obtenido en las muestras nitrura-
das a 400°C (1400 HV). El espesor de capa
niturada para ambos tratamientos fue de
aproximadamente 30 ym y las muestras tra-
tadas a 400°C presentaron una mayor densi-
dad de fisuras y nitruros formados preferen-
cialmente en los bordes de grano. A mayores
temperaturas de nitruracion resulta una mayor
rugosidad media y tamafio de microformacio-
nes.
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