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RESUMEN

Se determinaron los pardmetros necesarios para la elaboracion de recubrimientos de Al,03,
sobre aceros AISI 1020, utilizando como mecanismo de anclaje entre el sustrato y el ceramico
una aleacién a base de Ni, los polvos utilizados fueron comerciales y el método de deposicién
por aspersion con llama oxiacetilénica. Los revestimientos se analizaron por EDS (espectroscopia
de dispersion de energias, SEM (microscopia electrénica de barrido), OM (microscopia Optica),
la adherencia se cuantificd bajo la norma ASTM C633-08. Los parametros obtenidos para la
proyeccion de Ni son apropiados ya que producen recubrimientos uniformes con baja porosidad
cerrada. Los parametros para la proyeccion de la alimina deben revisarse ya que el
recubrimiento obtenido es poco uniforme, poroso y de espesor irregular, esto se debe al alto
punto de fusién de la alimina y a la amplia distribucion en la granulometria del polvo. Las
pruebas de adhesion dejan ver una buena adhesion entre el sustrato y la aleacion de Ni, pero se
observa una falla adhesiva entre la alimina y la capa de Ni.
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ABSTRACT

This paper discuses about the required parameters to fabricate coatings Al,05, on AISI 1020
steels by thermal spray, using as anchoring mechanism between the substrate and the ceramic an
alloy based Ni, powders were commercial, and spraying with oxyacetylene flame were the
deposition method used. The coatings were analyzed by EDS (energy dispersive spectroscopy,
SEM (scanning electron microscopy), OM (optical microscopy), and the adhesion was measured
under the ASTM C633-08 standard. The obtained parameters for the Ni projection are suitable
because they produce uniform coatings with low closed porosity. The parameters for the
projection of the alumina should be reviewed since the obtained coating is not uniform, it has
porous and irregular thickness, this is due to the high melting point of alumina and to the wide
distribution in the powder granulometry. The results show a good adhesion between the substrate
and the Ni alloy, but an adhesive failure between the alumina and the Ni layer.
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1 INTRODUCCION

Los recubrimientos obtenidos por proyeccién térmica, mejoran las propiedades tribologicas de
los materiales e incrementan la resistencia a la corrosion de los materiales metélicos que se
encuentran sometidos a ambientes agresivos como pueden ser el agua salina, erosiéon o altas
temperaturas [1].

Los revestimientos de 6xido de aluminio son excelentes para aplicaciones contra el desgaste y la
abrasion, ya que tiene bajo coeficiente de friccion, resistencia eléctrica y térmica por lo que
pueden ser utilizados en ambientes a altas temperaturas [2].

Las aleaciones a base de niquel son autofundentes y se utilizan ampliamente en recubrimientos
que requieren una combinacion de propiedades tales como buena resistencia al desgaste y a la
corrosion, tanto a temperatura ambiente como a elevadas [3, 4].

El propdsito de éste trabajo es determinar los parametros necesarios para la elaboracion de un
recubrimiento con dos capas, una de Ni, que sirve como anclaje y otra de éxido de aluminio con
el fin de tener una revestimiento de doble capa resistente a la corrosion y que sirva como barrera
térmica.

2 METODOLOGIA

Se utilizaron sustratos de acero 1020 preparados superficialmente con SandBlasting, con el fin
de tener una superficie libre de impurezas y con una rugosidad adecuada que permita una mayor
adherencia, importante para un buen recubrimiento.

Se hizo un precalentamiento al sustrato a una temperatura aproximada de 130°C, lo que permite
eliminar humedad y mejorar la adherencia. Se hace un primer recubrimiento por Rociado
Térmico, con una aleacion a base de Ni, encima de la cual se deposita una capa de 6xido de
aluminio.

Los polvos se caracterizaron utilizando XRD (difraccién de rayos X), Fluorescencia de rayos X y
su granulometria se obtuvo con dispersion laser. Los revestimientos se analizaron por los
siguientes meétodos: EDS (espectroscopia de dispersion de energias), SEM (microscopia
electronica de barrido), OM (microscopia Optica).

2.1 Materiales y Métodos
Los parametros utilizados para la proyeccion del Ni y el Al,05, se encuentran consignados en las

tablas 1 y 2. Los procesos de recubrimiento se llevaron a cabo en el laboratorio de Materiales
Ceramicos de la Universidad de Antioquia.

Tabla 1 Pardmetros de proyeccion aleacion de Ni Tabla 2. Parametros de proyeccion de Al,O3

318



Congreso Internacional de

MATERIALES Revista Colombiana de Materiales N. 5 pp. 317-322

Edicion Especial Articulos Cortos

PARAMETROS CANTIDAD PARAMETROS CANTIDAD
; : T : : T
Flujo de Polvo 27369 rmin Flujo de Polvo 1539 imin
Distancia de Proveccion 14cm Distancia de Proyeccion 10cm
Presion 0, 58psi Presion O, 58psi
Presion C, H, 10psi Presion C, H, 10psi
Presion N, 40psi Presion N, 40psi
Presion Aire 30psi Presion Aire 20pst
Escala de flujo 0, 34 Escala de flujo 0, 56
Escala de flujo C,H, 55 Escala de flujo C;H, 62
Escala de flujo N, 17 i/min Escala de flujo N, 17 i/min
Boquilla SMN 10 Boquilla SMN 30
Velocidad Antorcha 10% Velocidad Antorcha 10%
Velocidad Portamuestras 10% Velocidad Portamuestras 10%
Pases de Precalentamiento 3 Pases de Precalentamiento 2
Pases de Proveccion 2 Pases de Proyveccion 8

Los materiales utilizados fueron sustratos de acero AISI 1020, con superficies preparadas por
SandBlasting, para lo que se utiliz6 alumina malla +16. Se obtuvo una rugosidad Ra de 4.5 +
0.45um. Los polvos empleados fueron comerciales: UltraBond 50000 de Eutectic-Castolin [7],
gue consiste en una aleacion a base de Ni utilizado como base de anclaje entre el sustrato y el
cerdmico y MetaCeram 25010 de Eutectic-Castolin [8] como, polvo de 6xido de aluminio.

Los resultados de las fases y el analisis quimico de los mismos se encuentran en la Tabla 3.

Tabla 3. Composicién quimica, fases y granulometria de los polvos

Analisis de Fase Granulometria
Polvo Composicién Quimica
Fase wt% | dip(um) | dgo(um)

NiO 99,75

UltraBond 50000 Cr,04 0,060 Algo4Mog o6Nis 100 49.1 106.2
PtO 0.057
Al, 04 99.57

x —Al,04

MetaCeram 25010 Si0; 0.268 100 22.8 46.3

Br 0.132

Para la proyeccion se utilizd una llama Oxiacetilénica obtenida en una antorcha CastoDyn Ds
8000 de Castolin-Eutectic.

Las superficies fueron limpiadas abrasivamente con SandBlasting, utilizando alimina hasta
obtener una superficie a metal blanco, luego lavadas en un bafio ultrasénico con alcohol para
eliminar las impurezas. La temperatura de precalentamiento para la deposicion del Ni fue de
130°C para eliminar la humedad y disminuir el choque térmico. Los parametros para el proceso

319




Deposito y Caracterizacion de Recubrimientos Martha Ferrer, Mauricio Moreno, Fabio Vargas,
Ceramicos de Al,0; sobre Acero 1020 por Gabriel Pefia, Enrique Vera, Yaneth Pineda
Termorrociado

de deposicion de los recubrimientos se encuentran consignados en las tablas 1y 2, utilizando una
relacion de gases 1: 2 y 1: 3 para el Ni y la Al,05, respectivamente, con el fin de encontrar la
temperatura de fusion de los polvos [4]. La cantidad de material depositado es consecuencia de
las caracteristicas del sistema. El espesor depende del flujo mésico del polvo, de las velocidades
relativas entre la antorcha y el portamuestras y del nimero de pases. El espesor del revestimiento
final varid entre 8 a 16 pases, lo que permitio tener espesores de 300, 400 y 500 um de espesor.
Se midid la capa depositada sobre las muestras recubiertas y cuantifico la adherencia siguiendo la
norma ASTM C633-08.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Composicion quimica y granulométrica de los polvos

Los polvos utilizados son producidos comercialmente. Para el UltraBond 50000, se encontr6 que
es una aleacion a base de niquel, con una granulometria irregular y de tamafio no homogéneo
[dio= 49.1 - dgo= 106.2 um]. El MetaCeram 25010, estd compuesto principalmente por una fase
de o< —Al,05 99,57 wt % y una granulometria [dip= 22.8 - dgo= 46.3 pm]. Los polvos tiene una
amplia distribucion de granulométrica lo que dificulta encontrar los parametros para obtener un
buen recubrimiento, especialmente para la alimina que tiene una temperatura de fusion de
2072°C, mientras que el niquel tiene un bajo punto de fusion 1455°C .

3.2 Microestructura y espesor de los recubrimientos

La estructura de los revestimientos de Ni y Al,05 se presenta en la Figs 1, 2 y 3. Las interfaces
sustrato-Ni y Ni-Al,05, deja ver que el Ni se distribuyd uniformemente en la superficie rugosa
del acero, y que la alumina fluyo sobre la superficie irregular del Ni, sin difundirse en él. Los
recubrimientos estan formados por laminillas micrométricas con porosidades no conectadas,
particulas sin fundir o parcialmente fundidas y se aprecian defectos como grietas en el
recubrimiento de Al,05.

Interface sustrato-Ni - Sustrato

mag O | mode | det | WD | HFW — 100 ym — E [
10.00 kV| 500 Cont! BSED [10.0 mm| 597 ym QUANTA FEG 650

Figura 1. Recubrimiento de Ni y Al,O3 Fig‘ura 2. Morlogl’a recubrimieto de I203
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HV mag O | mode | det WD HFW O moderaet] A0
25.00 kV/| 1 200 x |Z Cont| BSED [10.3 mm| 249 ym QUANTA FEG 65( BN 0wy SE | ETD|11.2 mm 7

Figura 3 Morfologia recubrimiento de Ni Figura 4 Superficie del recubrimiento Al,05

La porosidad en el revestimiento de Al,05;, se ve aparentemente mayor que la del Ni, sin
embargo parte de ella se debe a arranques del recubrimiento producidos en los procesos de corte
o lijado, Fig 2. La porosidad se debe principalmente al punto de fusion de los polvos, ya que si la
Ilama no alcanza la temperatura suficiente para fundir las particulas éstas quedan sin fundir o
semifundidas lo que reduce la fluidez en la pulverizacién, provocando dificultad en la formacion
de splats y se van acumulando en forma inhomogénea. La presencia de grietas es mas evidente
en los recubrimientos de Al,0;, como se observa en la Fig 2, debido a un mayor nivel de
esfuerzo producido por las particulas mas gruesas, esto se debe a que el punto de fusion de la
alumina es alto y la granulometria de los polvos no es homogénea. El recubrimiento de alimina
estd formado por splats en forma de disco, con una rugosidad debida al proceso de formacion y a
la rugosidad del sustrato, ver en la Fig 4.

3.3 Adherencia de los recubrimientos

Las pruebas de adherencia se realizaron bajo la norma ASTM C633-08, los resultados muestran
una falla adhesiva entre la capa de Ni y la alimina, con un esfuerzo en promedio de 5.28 +
0.49MPa.

4 CONCLUSIONES

Los parametros obtenidos para el recubrimiento de Ni son apropiados pues producen
recubrimientos uniformes con baja porosidad no conectada, mientras que los pardmetros para
rociado de la alimina deben revisarse ya que el recubrimiento obtenido es poco uniforme, poroso
y de espesor irregular, esto es debido al alto punto de fusion de la alumina y a la amplia
distribucion en la granulometria del polvo.
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