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ABSTRACT

The present study aims to characterize microstructurally and evaluate the electrochemical behavior of Vecalloy B® and Alpha
Plus®+SS420 metallic coatings deposited by thermal spraying using the electric arc technique. For the microstructural
caracterization of the coatings, X-ray diffraction (XRD), optical microscopy (OM) and scanning electronic microscopy (SEM)
techniques were used. Regarding the electrochemical behavior, potentiodynamic polarization tests were carried out, as well
as electrochemical impedance spectroscopy tests. From the microstructural characterization, it was found that both coatings
are mainly composed of lamellae, pores, oxides and unmolten particles. In the electrochemical tests, it was found that Vecalloy
B coating has a higher resistance against corrosion by presenting a lower corrosion current density and nobler corrosion
potential compared to Alpha Plus+SS420 coating, this probably due to a lower porosity and to the presence of some alloying
elements that have a higher resistance against electrochemical attacks.

Keywords: Corrosion, Vecalloy B®, Alpha Plus®, Thermal Spraying, Electrochemical Impedance.

Estudio comparativo del comportamiento electroquimico de los recubrimientos Vecalloy B y Alpha Plus depositados
mediante proyeccion térmica a través de la técnica de arco eléctrico

RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo caracterizar microestructuralmente y evaluar el comportamiento electroquimico de
los recubrimientos metalicos Vecalloy B® y Alpha Plus®+SS420 depositados mediante proyeccion térmica a través de la
técnica de arco eléctrico. Para la caracterizacion microestructural de los recubrimientos se emplearon las técnicas de difraccion
de rayos X (DRX), microscopia optica (MO) y microscopia electronica de barrido (MEB). En lo que respecta al
comportamiento electroquimico, se realizaron ensayos de polarizacion potenciodinamica, asi como también ensayos de
espectroscopia de impedancia electroquimica. A partir de la caracterizacion microestructural, se encontré que ambos
recubrimientos estan conformados principalmente por lamelas, poros, 6xidos y particulas no fundidas. En los ensayos
electroquimicos, por su parte, se encontr6 que el recubrimiento Vecalloy B posee una mayor resistencia contra la corrosion al
presentar una menor densidad de corriente de corrosion y un potencial de corrosion mas noble en comparacion con el Alpha
Plus+SS420, debido probablemente a un menor porcentaje porosidad y a la presencia de algunos elementos de aleacion que
poseen mayor resistencia contra ataques electroquimicos.

Palabras claves: Corrosion, Vecalloy B®, Alpha Plus®, Proyeccion Térmica, Impedancia Electroquimica.

INTRODUCCION satisfacer las exigencias marcadas por las condiciones de
La aplicacion de recubrimientos metalicos obtenidos a operacion bajo servicio en un determinado proceso. Hoy en
través de proyeccion térmica se ha convertido en una dia la industria del recubrimiento busca adoptar el uso de
técnica bastante importante y actualmente muy empleada nuevas aleaciones que brinden una excelente combinacion
sobre piezas industriales. A través de ello se buscan entre calidad, eficiencia y economia, aspectos que
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evidentemente se deben tener en cuenta sobre cualquier
factor involucrado en el campo de la ingenieria. El
comportamiento frente a la corrosion de los diferentes tipos
de recubrimientos aplicados sobre piezas metalicas
representa un punto de interés en el area de la integridad de
materiales, considerando que dichas piezas o componentes
normalmente trabajan bajo ambientes corrosivos y
agresivos, como los suelos, por ejemplo, que, debido a sus
altos contenidos de humedad, sales y materia organica en
descomposicion, atacan de forma acelerada a los materiales
metalicos que se encuentran en contacto con los mismos.
Otros ambientes corrosivos pueden ser representados
también por las atmosferas marinas o sistemas con
condiciones de temperaturas y presiones elevadas, los
cuales, de igual manera, pueden causar dafios considerables
por corrosion [1].

El fallo de las piezas o componentes metalicos por
problemas asociados a este fendmeno representa sin duda
un aspecto econdmico negativo para grandes y pequeias
empresas del sector industrial, ya que muchas veces se ven
obligadas a detener los procesos productivos y a sustituir
las piezas en cuestion, conllevando evidentemente a un
incremento en los gastos operativos y de produccion. Por
tal motivo, en vista de lo anteriormente expuesto, se ha
considerado que la aplicacion de recubrimientos
superficiales a través de proyeccion térmica representa una
de las posibles y mejores soluciones a estos problemas,
tomando en cuenta ademds que actualmente existe un gran
numero de recubrimientos basados en distintas aleaciones,
los cuales se aplican dependiendo de las propiedades que
se quieran aportar a las piezas segin las variables y
condiciones reales de operacion bajo servicio.

Se ha encontrado, segun estudios previos, que los
recubrimientos aplicados mediante las diferentes técnicas
de proyeccion térmica presentan una elevada resistencia
contra procesos corrosivos, debido principalmente a una
estructura amorfa/nanocristalina carente de limites de
granos, carburos o precipitados, que puedan representar

sitios activos para ataques por corrosion localizada [2,3,4].
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De la misma manera, se ha encontrado que la resistencia
contra la corrosion de este tipo de recubrimiento aumenta
también en gran medida con la adicion de ciertos elementos
aleantes que pueden ser resistentes electroquimicamente
bien sea, por sus propiedades individuales, o bien, por la
capacidad de formar peliculas pasivas estables con el
oxigeno, como por ejemplo el cromo y el boro, las cuales
impiden que se desarrolle un ataque corrosivo de mayor
gravedad [5,6]. Asimismo, se ha obtenido que la porosidad
juega también un papel importante en la resistencia contra
la corrosion en recubrimientos depositados mediante
proyeccion térmica. Segun investigaciones previas, un
mayor nivel de porosidad disminuye de forma significativa
la resistencia contra la corrosion, ya que los poros tienden
a actuar como vias o canales de difusion para la penetracion
del medio corrosivo hacia el interior de los recubrimientos
[4].

En el presente estudio se pretende evaluar el
comportamiento electroquimico de los recubrimientos
Vecalloy B y Alpha Plus+SS420 depositados sobre un
sustrato de acero AISI 1020, aplicados mediante
proyeccion térmica a través de la técnica arco eléctrico.
Para ello, se realiz6 en primer lugar una caracterizacion
microestructural de los materiales en estudio a través de las
técnicas de difraccion de rayos X (DRX), microscopia
optica (MO) y microscopia electronica de barrido (MEB).
De la misma manera, se realizaron ensayos electroquimicos
acelerados de polarizacion potenciodindmica y de
espectroscopia impedancia electroquimica. Finalmente, se
realizé una evaluacion de los dafios causados por las
interacciones electroquimicas posterior a los ensayos a
través de las técnicas de microscopia mencionadas

previamente.

MATERIALES Y METODOS
Los recubrimientos en estudio fueron depositados sobre
probetas rectangulares de acero AISI 1020, y las

respectivas composiciones se muestran en las Tablas 1 y 2.
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Las muestras a ensayar fueron cortadas a un area de 1 cm?

y posteriormente sometidas a una preparacion
metalografica bajo el procedimiento descrito por la Norma
ASTM E3-01 [9] y utilizando la secuencia de discos

recomendada por la compaiiia Struers [10].

Tabla 1. Composicion quimica del recubrimiento
Vecalloy B [7].

Elemento %
Cr 13,2
Nb 6
B 4,2
Ni 55
Si 1,2
Mn 1,3
Al 2
Fe Bal

Tabla 2. Composicion quimica del recubrimiento Alpha

Plus [8].
Elemento %
Fe,B Base
Cr ~25

La caracterizacion microestructural se llevd a cabo en
primer lugar a través de la técnica de microscopia optica
empleando un microscopio 6ptico marca Olympus modelo
BX60, para lo cual las muestras fueron previamente
atacadas con el reactivo Murakami a través del método de
inmersion por un tiempo aproximado de 10 segundos. Las
muestras fueron de igual manera analizadas a través de la
técnica de microscopia electronica de barrido a través del
microscopio electronico marca Jeol modelo JSM-6390
acoplado a un espectrometro de energia dispersiva de rayos
X, con el objetivo de realizar ademés un analisis quimico
semicuantitativo. Se realizd un estudio de difraccion de
rayos X con el fin de determinar las fases presentes en los
materiales en estudio empleando un difractometro marca
Phillips modelo PW3830, para lo cual se emple6 un rango
de barrido de 4ngulo 20 desde 20° hasta 75°, una velocidad
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de barrido de 0,5 segundos por paso y una fuente de
radiacion de Cu-ko. (A= 1.5418 A).

Los ensayos electroquimicos se llevaron a cabo a través de
un potenciostato marca ACM Instruments modelo GuillAC
1260, empleando una celda electroquimica de cuatro
electrodos conformada por un electrodo de referencia de
Ag/AgCl, dos electrodos auxiliares de grafito puro y un
electrodo de trabajo correspondiente a las muestras en
estudio. Se realizaron ensayos de polarizacion
potenciodinamica en soluciones de NaCl al 3,5% a cada
sistema de recubrimiento a partir de los potenciales a
circuito abierto (OCP), empleando un rango de potencial
desde -250 mV vs. OCP hasta 500 mV vs. OCP con una
velocidad de barrido de potencial de 30 mV/min.
Finalmente, se realizaron ensayos de espectroscopia de
impedancia electroquimica empleando un rango de
frecuencias desde 0,19 kHz hasta 1 Hz con una amplitud de
fase constante de 10 mV e igualmente en soluciones

electroliticas airecadas de NaCl al 3,5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de los recubrimientos
Microscopia Optica (MO)

En la Figura 1 se muestran las microestructuras
superficiales de los recubrimientos Vecalloy B y Alpha
Plus+SS420 respectivamente, obtenidas a través de
microscopia optica (MO). Se puede ver que para ambos
recubrimientos la microestructura consiste principalmente
en lamelas de color claro correspondientes a la matriz de
los recubrimientos, intercaladas con poros que presentan
morfologias variadas, 6xidos que corresponden a la fase de
color gris oscuro y particulas no fundidas, las cuales se

observan con una morfologia circular bien definida.
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Figura 1. Microestructura superficial de los
recubrimientos a través de MO con aumento de 200X: a)
Vecalloy B y b) Alpha Plus+SS420.

Figura 2. Micrografias de la seccion transversal de los
recubrimientos a través de MO a 50X: a) Vecalloy B y b)
Alpha Plus+SS420.
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En la Figura 2, por su parte, se observan las

microestructuras  correspondientes a las secciones
transversales de los recubrimientos, donde se muestran los
espesores promedios aproximados, asi como también las
respectivas rugosidades superficiales. De la misma manera,
se observa en ambos casos la presencia de una pelicula
intermedia correspondiente en este caso a la aleacion 75B®
Ni-Al, la cual tiene como funcion principal en este caso
proporcionar una mejor adherencia entre los
recubrimientos y el sustrato sobre el cual fueron

depositados.

Microscopia Electronica de Barrido (MEB)

IMicrogrietas

Paros interlamelares

30kV X350 50pm 0017 31/MAR/23

Poros interlamelares Desprencimiento de fase

Microgrietas

30kV X350 0004 31/MAR/23

50um

Figura 3. Micrografias de la seccion transversal a través
de MEB a 350X: a) Vecalloy B y b) Alpha Plus+SS420.

En la Figura 3 se observan, de igual manera, las

micrografias de las secciones transversales de los

recubrimientos obtenidas a través de microscopia
electronica de barrido (MEB). Se puede ver en ambos casos
la presencia de poros interlamelares caracterizados por

ubicarse entre las lamelas consecutivas y por presentar una
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morfologia alargada. De la misma manera, se observan
algunas microgrietas posicionadas mayormente de forma
vertical, las cuales se originan generalmente por la alta
velocidad de enfriamiento de las lamelas durante la
solidificacion de los recubrimientos [11]. Asimismo, se
puede observar especificamente en la Figura 3b, la marca
de lo que se presume que sea el desprendimiento de alguna
fase sobre el recubrimiento Alpha Plus+SS420, generado
probablemente durante el proceso de preparacion
metalografica realizado sobre la muestra analizada.

En vista de que la porosidad constituye un factor
importante en el andlisis del presente estudio, se
determinaron los porcentajes de porosidad de cada uno de
los recubrimientos a través del analizador de imagen
Image]® a partir de las micrografias obtenidas mediante

microscopia, y los resultados obtenidos se pueden observar

en la Tabla 3.

Tabla 3. Porosidades internas y superficiales de los
recubrimientos en estudio.

Recubrimiento Porosidad Porosidad
ubrmi interna (%) | superficial (%)

Vecalloy B 3,20+ 0,28 6,70 £ 0,99

AlphaP+SS420 5,27+0,52 8,58 +0,58

Espectroscopia de Energia Dispersiva de Rayos X (EDS)

En lo que respecta al analisis quimico semicuantitativo, se
muestran en las Figuras 4 y 5 los resultados obtenidos a
través del estudio de espectroscopia de energia dispersiva
de rayos X para los recubrimientos Vecalloy B y Alpha
Plus+SS420 respectivamente. Se observa la presencia de
tres zonas en comun para ambos recubrimientos; una zona
D correspondiente al sustrato de acero AISI 1020, una zona
C correspondiente a la capa de adherencia Ni-Al y una zona
B caracterizada por una coloracion gris oscura
correspondiente a 6xidos metalicos, posiblemente 6xidos
de hierro, 6xidos de cromo u 6xidos compuestos tipo

espinela [6].
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Element _Weight% _Atomic%
SiK 188 3.7
1331 1252 oK
145 150 ak
Fek §743 6853 Fek
556 537 Jotals

5.28

Element Weight% _Atomic%
2051 4707
13.85 578
65.64 4315
100.00

Element Weight%  Atomic%
Ak 316 664
Ni K 5634 5336
Totals 10000

1030
100.00

X350 50pm 0022 31/MAR/23

Figura 4. Andlisis quimico semicuantitativo del
recubrimiento Vecalloy B realizado sobre la seccién

transversal a través de EDS.

Element  Weight%  Atomic%
Element Weight?% Atomic% oK 2750 56.77
CrKk 13.43 14.28 CrK 7.95 5.05

8572 64.55 38.18 '

100.00

Fek
Totals
.

86.57
100.00

FekK
Totals

lement _ Weight% _Atomic%

A 259 5.46
97.41 9454
100.00

Element Weight% Atomic%

Mn K 1.01 1.02
Fek 98.99 98.98
Totals  100.00

0005 31/MAR/23

X350  50um

il 30kV

Figura 5. Analisis quimico semicuantitativo del
recubrimiento Alpha Plus+SS420 realizado sobre la
seccion transversal a través de EDS.

De la misma forma, se identifica en ambas muestras una
zona A correspondiente a la matriz de cada recubrimiento,
la cual estd conformada por elementos como el hierro,
cromo, niobio, niquel, silicio y manganeso en el caso del
Vecalloy B, y por hierro y cromo en el caso del Alpha
Plus+SS420, concordando estos resultados con las
composiciones indicadas por los respectivos fabricantes de
los recubrimientos [7,8]. Cabe destacar que el
comportamiento observado en las Figuras 4 y 5 se mantuvo
practicamente constante para ambos recubrimientos en toda
el area de las muestras analizadas, no observandose
variaciones significativas en las respectivas composiciones

quimicas.

Difraccion de Rayos X (DRX)



W. Flores, et al

100

a-Fe Sustrato AISI 1020
, Vecalloy B
80+ —— Alpha Plus + $S420
60
=
37 a-Fe
5]
S 404
] a-Fe,Cr
|
/\ a-Fe,Cr
D0 e N s P
a-Fe,Cr
0 _M__J\\,\WMW
T T T T T
20 30 40 50 60 70
Angulo 20

Figura 6. Patrones de difraccion de rayos X (DRX)
obtenidos para los materiales en estudio.

En la Figura 6 se muestran los difractogramas obtenidos a
partir del estudio de difraccion de rayos X. Segun se
observa, la Ttnica fase cristalina presente en los
recubrimientos corresponde a la fase a-Fe,Cr, que consiste
en una solucion solida de estructura cubica centrada en el
cuerpo (BCC) identificada con el simbolo de Pearson cI2
(cubic innercentered con 2 atomos), y la cual se forma
normalmente en aleaciones Fe-Cr con distintos contenidos
de cromo [12]. Otro aspecto importante que se observa
corresponde a la baja intensidad y la mayor amplitud de los
picos de difraccion mostrados por ambos recubrimientos,
lo que podria indicar, segiun investigaciones previas
realizadas sobre recubrimientos base Fe-Cr [13,14], que la
estructura de los mismos esta conformada por una matriz
principalmente amorfa con nanocristales incrustados de la
fase a-Fe,Cr. Por otra parte, a diferencia de los
recubrimientos, se observa que para el sustrato los picos de
difraccion obtenidos presentan mayor definicion e
intensidad, aspectos que son caracteristicas de un material
cristalino. Asimismo, se observa que la fase principal
corresponde a la fase a-Fe, propia del AISI 1020 [15,16].

En la Tabla 4 se muestra el contenido de fase cristalina y
fase amorfa de cada recubrimiento, los cuales fueron
del método del Indice de

determinados a través

Cristalinidad [17,18]. Cabe destacar que los resultados
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obtenidos  concuerdan con resultados indicados
previamente por otros investigadores, quienes indican que
los recubrimientos depositados mediante proyeccion
térmica pueden alcanzar un nivel de amorfismo entre 79 y
93% dependiendo de la técnica de deposicion utilizada
[19]. Ha sido considerado por algunos autores que la alta
fraccion de fase amorfa de este tipo de recubrimiento se
debe principalmente a la alta velocidad de solidificacion de
las lamelas, la cual puede alcanzar hasta 10° K/s, asi como
también a la alta capacidad de formacion de vidrio de los

elementos aleantes (glass forming ability) [13,14].

Tabla 4. indices de Cristalinidad obtenidos para los
recubrimientos en estudio.

Recubrimient Indice de Fase amorfa
ecubrimiento | istalinidad (%) (%)
Vecalloy B 13,91 86,09

AlphaP+SS420 12,51 87,49

Ensayos electroquimicos

Las curvas obtenidas a partir del ensayo de polarizacion
potenciodindmica se muestran en la Figura 7. Se observa
que los materiales mostraron un comportamiento activo a
lo largo de todo el barrido de potencial. Los potenciales de
corrosion obtenidos, asi como las densidades de corriente

de corrosion se pueden observar en la Tabla 5.

200
— Vecalloy B
—— Alpha Plus + $58420
09 ——Sustrato AIST 1020
& 2004
& -200
=)
400
&
E
M .600 -
-800 |
'1000 T T T T T T T T
1E-7 1E-6 1E-5 1E-4 0,001 001 0.1 1 10
i(A/cm?)

Figura 7. Curvas de polarizacion mostradas por los
materiales en estudio en NaCl al 3,5%.



W. Flores, et al

Tabla 5. Valores obtenidos a partir de las curvas de
polarizacion de los materiales estudiados.

. Ecorr icorr
Material (mV) (mA/cm?)
Vecalloy B -341,66 1,13
AlphaP+SS420 -454,12 3,07
AISI 1020 -608,98 4,14
800 - | CPE
Rs 1
700 — -
Ret
600 —
T 500+
E
< 400 1
N 300
—— Vecalloy B
200 ~——— Alpha Plus + $5420
Sustrato AISI 1020
100 -
0 ‘ .

1 L] T L] 1
300 400 500 600 700 800

7' (ohm.cm?)

T
0 100

Figura 8. Diagramas de Nyquist mostrados por los
materiales en estudio en NaCl al 3,5%.

Se observa que el recubrimiento Vecalloy B presenta el
mejor comportamiento electroquimico al mostrar la menor
densidad de corriente de corrosion (icor) y €l potencial de
corrosion (Ecorr) mas noble, lo que indica que este
recubrimiento posee la mayor resistencia a la corrosion
respecto a los demas materiales evaluados. El
recubrimiento Alpha PlustSS420, por su parte, muestra
una menor resistencia a la corrosion en comparacion al
Vecalloy B, pero superior a la del sustrato AISI 1020,
siendo este ultimo material el que presenta la menor
resistencia a la corrosion mostrando la mayor densidad de
corriente de corrosion y el potencial de corrosion menos
noble. Con el fin de corroborar los resultados obtenidos en
el ensayo de polarizacion potenciodindmica, se realizd un
ensayo de espectroscopia de impedancia electroquimica,
cuyos diagramas de Nyquist obtenidos pueden ser
visualizados en la Figura 8. Segin se observa, el
recubrimiento Vecalloy B muestra un semiarco de mayor

diametro en comparacion con los demas materiales,
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indicando que este recubrimiento posee una mayor
resistencia a la transferencia de carga, y por ende también
contra la corrosion, concordando efectivamente con lo
mostrado anteriormente. Los resultados obtenidos a partir
del ajuste correspondiente a través del circuito de Randles
se muestran en la Tabla 6, donde Rct corresponde a la
resistencia a la transferencia de carga y CPE a la capacidad

de almacenamiento de carga.

Tabla 6. Valores obtenidos a partir de los diagramas de
Nyquist de los materiales estudiados.

Material Rct (Q.cm?) CPE (pF)
Vecalloy B 2409 169
AlphaP+SS420 2173 805
AISI 1020 721,4 1330

Para analizar los resultados obtenidos, se deben tener en
cuenta algunos factores microestructurales importantes,
siendo uno de ellos el nivel de cristalinidad presente en los
materiales en estudio. Se ha encontrado en algunas
investigaciones que la resistencia contra la corrosién en
materiales metalicos disminuye considerablemente con el
aumento del nivel de cristalinidad, esto debido
principalmente a la presencia de limites de grano o limites
de fase. Estos sitios, debido a su alta energia, suelen
presentar una alta susceptibilidad a ser atacados
electroquimicamente por medios corrosivos, causando en
estos casos corrosion intergranular, la cual representa un
mecanismo de corrosion que puede degradar a gran
velocidad materiales metalicos bajo servicio [4,20].

Otro factor importante y favorable para los recubrimientos
con bajo nivel de cristalinidad corresponde a la ausencia de
carburos o precipitados. Se ha encontrado que estas
estructuras cristalinas tienden a concentrar en su interior
gran cantidad de elementos protectores o pasivantes como
el cromo, boro o niobio, con lo cual, las zonas adyacentes
a estos carburos o precipitados quedan desprovistas o
empobrecidas de estos elementos, originando en estos

casos nanoceldas galvanicas de corrosion en las cuales
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dichas estructuras actiian catddicamente frente a las zonas
adyacentes que lo hacen anddicamente [21,22,23].

En vista de lo anteriormente expuesto, y con base en los
resultados mostrados en la Tabla 4, se puede considerar que
el bajo nivel de cristalinidad presentado por ambos
recubrimientos pudiera ser uno de los factores mas
influyentes en el mejor comportamiento electroquimico
mostrado en comparacion con el acero AIST 1020.

Por otra parte, uno de los factores importantes que puede
explicar la mayor resistencia contra la corrosion presentada
por el recubrimiento Vecalloy B  corresponde
evidentemente a la composicion quimica. La presencia de
ciertos elementos de aleacion puede contribuir
indudablemente a un aumento en la resistencia contra la
corrosion en materiales metalicos. Altos porcentajes de
cromo, asi como también ciertas cantidades de boro y
niobio, pueden ayudar a la formacion de 6xidos que suelen
ser bastante estables bajo ambientes salinos [21,24,25].
Asimismo, el niquel se considera también un elemento
coadyuvante en el comportamiento frente a la corrosion ya
que permite obtener una matriz con menor porosidad como
resultado de una mejor cohesion entre las lamelas.
Adicionalmente, este ultimo elemento puede también
formar oOxidos estables que protegen en cierto grado al
recubrimiento contra ambientes corrosivos [26,27,28].
Otro aspecto importante que se debe tomar en cuenta al
comparar el comportamiento observado entre los
recubrimientos Vecalloy B y Alpha Plus+420 consiste en el
porcentaje de porosidad. Los poros, al igual que las
microgrietas, tienden a actuar como vias o canales de
difusion a través de los cuales el medio electrolitico penetra
hacia el interior del recubrimiento causando un ataque
corrosivo mayor [4,23,29]. En este sentido, se considera
que el menor porcentaje de porosidad presentado por el
recubrimiento Vecalloy B, segun se observa en la Tabla 3,
pudiera ser otra de las razones de la mayor resistencia

contra la corrosion mostrada por este Gltimo recubrimiento.

Evaluacion de los darios causados por corrosion
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En la Figura 9 se muestran las secciones transversales de
los recubrimientos posterior a los ensayos electroquimicos.
Se observa que el recubrimiento Vecalloy B pareciera
presentar menor daflo en comparacion con el recubrimiento
Alpha Plus+SS420, para el cual se observa lo que pareciera
ser un mayor ataque corrosivo con el posible
desprendimiento de las lamelas del recubrimiento en la
zona superficial y subsuperficial.

De la misma manera, se muestran en la Figura 10 las
superficies de ambos recubrimientos. Se visualiza un
ataque considerablemente menor en el recubrimiento
Vecalloy B. En contraparte, el recubrimiento Alpha
Plus+SS420 muestra un dafio generalizado mucho mayor
con una superficie con mayor rugosidad, indicando que
efectivamente se produjo delaminacion del recubrimiento

en la superficie.

30kV X350 B0pm 0030 31/MARMZ3

BOpm 0043 31/MARSZ3

30kV

X350

Figura 9. Seccion transversal de los recubrimientos
posterior a los ensayos electroquimicos a través de MEB a
350X: a) Vecalloy B y b) Alpha Plus+SS420.
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X40  500pm

0036 31/MAR/23

r-"-.‘.j‘;:v\

500pm 0048 31/MAR/23

X40

Figura 10. Superficie de los recubrimientos posterior a
los ensayos electroquimicos a través de MEB a 40X: a)
Vecalloy B y Alpha Plus+SS420.

CONCLUSIONES

La microestructura de los recubrimientos esta conformada
principalmente por lamelas, intercaladas con poros, 6xidos
y particulas no fundidas. Se observaron ademas algunas
microgrietas y poros interlamelares entre las lamelas de los
recubrimientos.

Los  recubrimientos  presentan una  estructura
principalmente amorfa entremezclada con nanocristales de
la fase a-Fe,Cr, lo que se debe probablemente a la alta
velocidad de enfriamiento de las lamelas que puede
alcanzar hasta 10° K/s.

El recubrimiento Vecalloy B present6 la mayor resistencia
contra la corrosion respecto a los demdas materiales,
posiblemente por su estructura amorfa, por la presencia de
elementos aleantes resistentes a la corrosion y por su baja
porosidad.

El ataque por corrosion presentado en el recubrimiento
Vecalloy B parece ser de menor gravedad en comparacion

con el recubrimiento Alpha Plus+SS420, observandose
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para este ultimo el posible desprendimiento de las lamelas

en la region superficial y subsuperficial.
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