CARACTERIZACION DE PROPIEDADES MORFOLOGICAS EN ACERO H13
RECUBIERTO CON PELICULAS DE TiN

LAURA LARA ORTIZ}" MARTHA ISABEL JEREZ ACEROS?, LUZ DARY MORANTES
MONCADA!, ARTURO PLATA GOMEZ?, YEZID TORRES?, PETR TSYGANKOV?®

! Estudiante, Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Cra 27 calle 9 tel 6344000
Bucaramanga - Colombia.
2 Profesor, Grupo de Optica y Tratamiento de Sefiales, Cra. 27 calle 9, E.d Camilo Torres
oficina 110, Tel 6344000 ext 2388 Bucaramanga, Colombia
% Profesor, Fisica y Tecnologia del Plasma, Cra 27 calle 9 Tel 6344000 ext 1536, Ed. Camilo
Torres oficina 102 Bucaramanga, Colombia
* e-mail: laura_lara_ortiz@hotmail.com

RESUMEN

En muestras de acero H13 fueron depositadas peliculas de Nitruro de Titanio TiN por el
método de deposicidn fisica de vapor PVD, se utilizo un microscopio de fuerza atomica AFM
con el fin de caracterizar las propiedades morfoldgicas como tamafio de grano y rugosidad,
mediante un analisis de las imagenes obtenidas se encontraron valores de rugosidad RMS de
301.46 nm y un tamafio de grano con picos de alturas promedio de 705nm y anchos de
2,99um para las peliculas depositadas a una temperatura del sustrato de 400 °C y una
rugosidad RMS de 20,18 nm y un tamafio de grano con picos de alturas promedio de
90,11nm y anchos de 0.596um para peliculas depositadas a una temperatura del sustrato de
425 °C.
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MORPHOLOGICAL PROPERTIES CHARACTERIZATION IN H13 STEEL
COATED WITH TiN FIMS.

ABSTRACT

Films of TiN were deposited on H13 steel coupons by physical vapor deposition, PVD. An
atomic force microscope, AFM, was used to characterize morphological properties such as
grain size and roughness. Analyzing the images, roughness values RMS of 201.46 nm were
obtained and a grain size with average height of 705 nm and 2.99um wide for the films
deposited when the substrate were at 400° C. For 425° C values were 20.18 nm, 90.11 nm
and 0.596 nm respectively.
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1. INTRODUCCION

Los problemas que presenta el sector industrial en cuanto al mantenimiento y vida atil de las
herramientas de trabajo, se observan principalmente en su superficie, ya que es la zona en la
cual se hace contacto con el medio exterior, por tal motivo la solucion a estos problemas se
encuentra en la implementacion de diferentes procesos para la deposicion de recubrimientos
duros en las superficies.[1]

El recubrimiento de Nitruro de Titanio TiN preparado por el método de deposicion fisica de
vapor PVD, es actualmente el recubrimiento mas utilizado para mejorar las propiedades
mecénicas y morfoldgicas de herramientas del sector industrial [2],el acero H13, es conocido
por ser un material muy popular en el uso del trabajo en caliente por poseer un buen balance
de tenacidad, alta resistencia a la formacion de grietas causadas por el choque térmico, y
resistencia al revenido [3], es por esto que es ampliamente empleado para fabricar matrices
para forjado de piezas del sector automotriz.

En los dltimos afios se han desarrollado nuevos equipos instrumentales como el microscopio
de fuerza atomica (AFM) el cual facilita la caracterizacion de las propiedades mecanicas y
morfoldgicas de las superficies a escalas nanométricas, su funcionamiento consiste en una
punta colocada en el extremo libre de un soporte flexible (cantilever) cuya longitud va de
100 a 200 pum, la punta realiza un barrido a distancias atomicas sobre la muestra, esta
experimenta una fuerza al aproximarse a la superficie de la muestra y con las deflexiones que
surgen de este contacto cercano se obtiene la informacidn sobre las caracteristicas fisicas de
la superficie estudiada [4 - 5].

El presente trabajo tiene como objetivo caracterizar las propiedades morfolégicas como
tamafo de grano y rugosidad de las peliculas de TiN depositadas por el método de Physical
Vapor Deposition PVD sobre muestras de acero H13 mediante la técnica de microscopia de
fuerza atomica AFM.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se tomaron muestras de acero H13 como sustrato para realizar el crecimiento de las peliculas,
estas muestras fueron previamente pulidas desde una lija 80 hasta una lija 1500 logrando un
acabado tipo espejo y luego se limpiaron con alcohol para eliminar impurezas.

La deposicién de las peliculas delgadas sobre las muestras de acero H13 se realizé mediante
el método de PVD utilizando el reactor MOSMET, este dispositivo implementa una nueva
tecnologia que se fundamenta en un proceso hibrido de tratamiento simultaneo (implantacién
ionica y deposicion de metales), este reactor pertenece al grupo de Fisica y Tecnologia del
Plasma de la Universidad Industrial de Santander.

Para la formacion de peliculas de TiN se empled la técnica de Evaporacion por Arco
Catodico, la cual consiste en la evaporacion del Ti mediante una descarga en forma de arco
eléctrico, simultaneamente se introduce nitrogeno dentro de la camara del reactor, este
interacciona con el titanio ya evaporado, obteniendo finalmente el compuesto TiN que es
depositado sobre el sustrato (Acero H13) [6-7].



Al realizar la deposicion de las peliculas existen variables de control directo que afectan las
propiedades finales de los recubrimientos, una de estas es la variacion de la temperatura del
sustrato, para la deposicion de peliculas de TiN se emplearon diferentes valores de
temperatura en el sustrato con el fin de encontrar la temperatura apropiada para lograr una
mejor adherencia de las peliculas, estas temperaturas fueron de 400 °C y 425 °C

Para caracterizar la microestructura de las peliculas se utiliz6 un Scanning
Probe Microscopy Digital Instruments CP-Il, en modo AFM contacto, con esto se logro
obtener la rugosidad y tamafio de grano.

Los datos presentados son el resultado del promedio tomado de 3 muestras, para cada valor
de temperatura respectivamente, en las que fueron examinadas diferentes areas de las
muestras y asi revisar la uniformidad de las peliculas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el estudio de las propiedades morfoldgicas de las peliculas de TiN sobre acero H13 se
utiliz6 un microscopio de fuerza atdbmica AFM con el que fueron escaneadas areas de 20pum x
20um en cada una de las muestras.

La figura 1. muestra una imagen usando el AFM de la superficie morfoldgica de las muestras
de acero H13 recubiertas con una pelicula de TiN a una temperatura de 400°C y 425°C
respectivamente, se encontraron valores para la rugosidad (RMS) de de 301.46 nm para una
temperatura de 400°C y de 20,18nm en promedio para una temperatura de 425 °C.
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Figura 1. Imagenes de AFM de la superficie morfoldgica de peliculas de TiN sobre acero
H13 a) 400 °C b) 425 °C

La figura 2. muestra el tamafio promedio del grano que fue determinado de las imagenes
obtenidas por AFM el cual presentaba picos de alturas promedio de 705nm y anchos de
2,99um para las peliculas depositadas a una temperatura de 400°C y un valor de tamafio de
grano con picos de alturas promedio de 90,11nm y anchos de 0.596um para las peliculas
depositadas a una temperatura del sustrato de 425 °C.

Figura 2. Imagenes de AFM del tamafio de grano de peliculas de TiN sobre acero H13 a) 400
°C b) 425°C



4. CONCLUSIONES

Recubrimientos duros de TiN fueron depositados sobre muestras de acero H13 por el método
de PVD encontrdndose una dependencia de la rugosidad RMS y el tamafio de grano de estos
con la variacion de la temperatura del sustrato.

A partir de los analisis de las imagenes obtenidas mediante un microscopio de fuerza atdmica
AFM se lograron caracterizar morfolégicamente la superficie de muestras de acero H13
recubiertas por TiN, donde se observo que los recubrimientos a una temperatura de 425 °C del
sustrato presentan un mejor acabado superficial que los obtenidos a una temperatura de
400°C con valores de rugosidades de 20,18 nm y 301.46 nm respectivamente.

Asi mismo la altura y ancho del grano son inversamente proporcionales a la temperatura del
sustrato, ya que los recubrimientos obtenidos a una temperatura de 400°C presentan alturas
y anchos promedios de 705nm y 2,99um respectivamente en cambio los recubrimientos a una
temperatura de 425°C presentan alturas promedio de 90,11nm y anchos de 0.596um.
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