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Resumen

Se estudid la nitruracion del acero AISI 316L con una
pasta de composicion eutéctica de cianato-
carbonato de sodio con el objetivo de incrementar su
resistencia a la corrosién por picadura y al desgaste
en agua de mar simulada (ISO 11130, 2010). La
nitruracion se realizé a 540 °C durante 3, 5, 10 y 20
minutos. La caracterizacion quimica y superficial de
la superficie modificada se realiz6 mediante DRX y
MEB/EDS. La resistencia a la corrosion se evalu6
por polarizacion ciclica potenciodinamica (PCPD).
La microdureza fue evaluada por indentacion
Vickers y el desgaste a través de un tribdmetro tipo
pin on disk. El tratamiento de nitruracion a una
temperatura de 540 °C por 10 minutos incremento
tanto la dureza y la resistencia al desgaste como la
resistencia a la corrosion por picadura. A 20 minutos
se incrementd el espesor y la resistencia al
desgaste, pero la resistencia a la corrosion por
picadura no se mejord. En esta condicion disminuyo
el contenido de austenita expandida y se incremento
el contenido de carburos y nitruros. Este cambio
microestructural y quimico permite explicar el
incremento en la dureza superficial y por
consecuencia su mayor resistencia al desgaste.

Introduccién

El eje del desarrollo del presente trabajo gira en
torno a una modificacion superficial del acero
inoxidable 316L a través de un tratamiento
termoquimico mediante nitruracion con pastas de
sales de cianato, las cuales proveen una atmaésfera
rica en nitrogeno, el cual es un elemento intersticial
y proporciona un efecto de endurecimiento al
sustrato. Es particularmente beneficioso para la
resistencia a la corrosion localizada (picadura) (Pye,
2003). La superficie modificada estd compuesta
principalmente por una solucién soélida de nitrégeno
en austenita, con una pequefa cantidad de CrN (Ichii

K, 1986; Grabke & Wolf, 1987). Tomando en cuenta
que la superficie modificada presenta un incremento,
incluso después de que se formé la capa del
compuesto, se puede considerar que la ultima capa
(capa mas superficial) no inhibio la difusion de
nitrégeno en la matriz del acero

Materiales y métodos

El sustrato fue AISI 316L. Las muestras se pulieron
y se limpiaron con ultrasonido. La pasta se formo
usando una mezcla de 65 % de NaCNO, 25 % de
Na2CO3 y 10 % de carboximetilcelulosa como
aglutinante. El tratamiento de nitruracién se llevo a
cabo a 540 °C durante 3, 5, 10, 15 y 20 minutos.
Posteriormente se retiraron del horno y se enfriaron
rapidamente en agua a 70 °C.

Resultados y discusion

En la Figura 1 se presentan los difractogramas DRX
de los aceros 316L; sin tratamiento y tratados por
nitruracion. El analisis confirma la presencia de
austenita Fe-y (FCC) en las probetas no tratadas,
habiendo sido la unica fase detectada, mientras que
las probetas tratadas termoquimicamente presentan
una variacién a excepto de las tratadas a 3 y 5
minutos, en las cuales no hubo ninguna
modificacion. Caso contrario a las tratadas a tiempos
mayores, donde se detectd nitruro de hierro (FesN),
magnetita (FesO4) y austenita expandida o fase-S
[YN(111) y yN(200)]. Se observo que la intensidad de
las reflexiones de la fase-S incrementan mientras
que las reflexiones del Fe-y disminuyen o
desaparecen con el incremento del tiempo de
tratamiento termoquimico. Se infiere que esto se
debe a un engrosamiento gradual de una capa de
oxido de hierro intimamente mezclada con cristales
de nitruro formados en la superficie del sustrato en
tales condiciones.
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Figura 1. Andlisis DRX del acero 316L antes y después de
tratamientos a 540 °C.

Los resultados de pérdida de volumen obtenidos
después de efectuar las pruebas triboldgicas pin on
disk se presentan en la Figura 2, en ella se puede
observar que en los sustratos evaluados
incrementan su resistencia al desgaste de manera
significativa a partir del tratamiento de 10 minutos,
presentando una pérdida de peso de 0.0002 g.
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Figura 2. Pérdida de material de los sustratos del acero 316L,
después de realizada la prueba de tribologia pin on disk.

En la Figura 3 se presenta la grafica de PCPD del
acero 316L sin tratamiento y tratado a 540 °C por 10
minutos.
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Figura 3. Curvas de PCPD del acero 316L sin tratamiento y
tratado a 10 minutos.

Conclusiones

El equilibrio entre la austenita expandida y la capa
mas externa de O6xido complejo mejord
simultaneamente la dureza, la resistencia al
desgaste y la resistencia a la corrosion por picadura
de los sustratos de acero 316L nitrurados con
pastas.

Considerando los resultados obtenidos en las
pruebas de PCPD el tratamiento realizado a 10
minutos resulta el mas adecuado para resistir la
corrosion por picadura y debido a que la prueba de
tribologia arrojé una pérdida de material del 0.0002
gramos, con respecto al no tratado que presenté una
pérdida de 0.0028 gramos, donde se observd que
las muestras tratadas a tiempos iguales o mayores
a 10 minutos no presentan evidencia de erosion.
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