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Resumen: La resistencia a la corrosion por picaduras de dos aceros tipo duplex, con dos acabados superficiales diferentes,
se ha evaluado mediante la norma ASTM G150, determinando la temperatura critica de picadura (critical pitting
temperatura-CPT). Se ha comparado el acabado superficial generado tras un proceso de “torneado” con un acabado
“pulido” ANSIB00 grit con el objetivo de determinar si el acabado “torneado” tiene influencia en la resistencia a la
corrosion por picaduras de aceros tipo diplex. A pesar de que el acabado “torneado” presenta una mayor rugosidad que
el acabado “pulido” no se aprecian diferencias significativas en los valores medios de CPT entre ambos si bien si se ha
observado una mayor dispersion en los valores en el caso del acabado “torneado”.
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1. INTRODUCCION

Los aceros inoxidables dlplex y superdiplex presentan
una excelente combinacién de resistencia mecéanica y
resistencia a la corrosidn en diversos entornos agresivos,
por lo que se emplean en numerosas aplicaciones
industriales. Sin embargo, estos aceros son susceptibles
de sufrir corrosion por picadura al producirse la rotura de
su capa pasiva. Por este motivo conocer la resistencia a
la corrosion localizada se considera de gran importancia
en las aplicaciones de los aceros duplex y superddplex
[1].

Entre los factores que afectan la resistencia a la corrosion
por picadura de los aceros inoxidables, se considera que
la rugosidad superficial es un pardmetro critico. Existen
diversas investigaciones en las que se ha estudiado la
relacion entre la rugosidad y la corrosion por picaduras
evaluandose pardmetros como el potencial de picaduray
la temperatura critica de picadura. [2][3][4]. Sin
embargo, se requieren nuevos estudios adicionales que
permitan conocer mejor esta relacion.

El objetivo principal del presente trabajo es evaluar la
influencia del acabado superficial que genera un proceso
de mecanizado de torneado sobre la resistencia a la
corrosién por picaduras y su comparacién con un
acabado pulido.

Para ello se determinard la temperatura critica de
picadura (CPT) de acuerdo con la norma ASTM G150 de
probetas torneadas y se compararan los resultados con
probetas con acabado superficial de pulido.

El torneado se aplica en diversos componentes
ingenieriles, como las bridas de unién de tuberia para
entornos subsea.

2. MATERIALES Y PROBETAS

Las aleaciones estudiadas han sido el acero inoxidable
duplex F51 (UNS S31803) y el acero inoxidable
superduplex F55 (UNS S32760).

En la Tabla 1 se muestra la composicién quimica de cada
una de las aleaciones.

Tabla 1: Composicion quimica aleaciones

Referencia
Wit% F51 F55
C 0,019 0,021
Si 0,5 0,27
Mn 0,71 0,55
P 0,027 0,025
S 0,001 0,0005
Cr 22,79 25,65
Mo 3,3 3,47
Ni 5,18 7,41
Cu - 0,56
N 0,161 0,255
w - 0,53

De cada una de las aleaciones se ha estudiado dos
acabados superficiales diferentes: el acabado tras un
proceso de mecanizado (torneado), que representa un
componente real (brida para entorno subsea) y el acabado
ANSI600 grit (pulido) como acabado de referencia [5].

Para el estudio se prepararon probetas de dimensiones
30x30x5 mm de cada uno de los materiales. Una vez
cortadas las probetas se mecaniz6 una de las caras
mediante torneado para reproducir el acabado superficial
que presentaria un componente real (referencia
torneado). Las probetas con acabado de pulido
(referencia pulido) fueron sometidas a una secuencia de
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lijado y pulido con diferentes papeles abrasivos
finalizando el proceso de preparacion en un papel de
carburo de silicio grit P1200. (ANSI 600).

Finalmente, todas las probetas fueron desengrasadas y
limpiadas con etanol y agua destilada. La figura 1
muestra el aspecto de ambos tipos de probetas.

Figura 1. Aspecto probeta con acabado torneado y
pulido.

3. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.1. Medida de la rugosidad superficial

Se ha evaluado la rugosidad de cada referencia mediante
perfilometria de contacto (Dektak 150).
Las medidas de los perfiles se han realizado bajo las
siguientes condiciones:
— Rango: 524 pm
— N de perfiles 3
— Longitud huella: 4000 um (referencia pulido)
/12500 um (referencia torneado)
— Filtre Cuttoff: 800 um (referencia pulido)
/2500* um (referencia torneado).
— Fuerza punta: 3,00 mg

3.2. Morfologia de la superficie

La morfologia de la superficie se observo y analizo
previamente al ensayo mediante microscopia electronica
de barrido (MEB, JEOL JSM-5910LV).

3.3. Temperatura critica de picadura.

La temperatura critica de picadura se determiné
aplicando el método descrito en la horma ASTM G150.
Las probetas fueron expuestas a una solucion de 1M
NaCl. La temperatura de la solucion se increment6 a una
velocidad de 1 °C/min. Antes de comenzar el barrido de
temperaturas, la muestra se polarizé a 700 mV respecto
al electrodo de referencia de calomelanos (25 °C). La
CPT se define como la temperatura a la cual la densidad
de corriente excede 100 pum/cm? durante mas de 60
segundos. Los ensayos se hicieron por triplicado.

4.- RESULTADOS

4.1. Rugosidad y morfologia de las superficies.

Las tablas 2 y 3 muestran los pardmetros R, y R, de las
medidas realizadas.

Las micrografias obtenidas mediante microscopia
electronica de barrido muestran el aspecto de cada una de
las superficies estudiadas (Figuras 2-9).

Tabla 2. Valores medios obtenidos del parametro R,

Referencia Media Desv.Std
(nm) (nm)
R F51 Torneado 8.923 41
2 | F51_Pulido 52 5
F55 Torneado 9.387 217
F55 Pulido 42 4
Tabla 3. Valores medios obtenidos del parametro R,
Referencia Media Desv.Std
(nm) (nm)
R F51 Torneado 40.940 2.295
Z | F51_Pulido 619 114
F55 Torneado 42.388 1.985
F55 Pulido 555 90

Figura 2. Referencia F51 Tomeado x50.

Figura 3. Referenia F51 Torneado x1000
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Figura 5. Referencia F51 Pulido x1000.

1000.

Figura 6. Referencia F55 Torneado x50. Figr 9. Referencia F55 Pulido x

4.2. Temperatura critica de picadura. Tabla 4. Valores CPT obtenidos.

La tabla 4 muestra los resultados obtenidos en el valor de Referencia F51 F51 F55 F55

CPT de cada uno de los ensayos, asi como el valor de la pulido | torneado | pulido | torneado

media y la desviacion estandar de las tres medidas CPT (°C) 59 57 87 78

realizadas. 58 69 90 38

60 58 93 89

Media 59 61 90 85
DesvStand 1 7 3 6
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5.- DISCUSION

El acabado superficial tras un torneado presenta una
morfologia en la que se aprecian marcas en forma de
surcos y una rugosidad media R, de 8.923+4y 9.387+217
nm en las aleaciones F51 y F55 respectivamente. Por
otro lado, el acabado pulido presenta una morfologia sin
relieves a la magnificacion analizada de 50 aumentos,
con unas rugosidades medias de R, de 52+5 y 42+4 nm
en las aleaciones F51 y F55 respectivamente.

La morfologia de las superficies analizadas a mayores
aumentos (x1000) de ambos acabados (torneado vy
pulido) es similar, pudiéndose observar surcos
relativamente finos con zonas en las que se aprecia
deformacion pléastica y arranque de material.

Los valores de CPT obtenidos para cada una de las
aleaciones estudiadas mediante el método ASTM G150
han sido de 59+1°C y 61+7°C para las referencias pulido
y torneado respectivamente en la aleacion F51 y de
90+3°C y 85+6°C para la aleacion F55.

A pesar de la diferencia en la morfologia de los dos
acabados observada a simple vista y a pocos aumentos,
asi como los valores de rugosidad de ambos acabados, no
se han observado diferencias significativas en los valores
obtenidos de temperatura critica de picadura para ambos
acabados.

La principal diferencia, ademas del distinto
comportamiento de ambas aleaciones, se encuentra en la
dispersion de los valores obtenidos. En ambos materiales
se han obtenido en los valores con referencia pulido
valores de CPT relativamente homogéneos mientras que
los valores obtenidos en la referencia torneado de ambas
aleaciones han presentado una mayor dispersion.

6.- CONCLUSIONES

Se ha utilizado la técnica ASTM G150 para determinar la
resistencia a la corrosion por picaduras de dos aceros
inoxidable tipo duplex con diferentes acabados
superficiales.

El acabado superficial “torneado” en ambas aleaciones
estudiadas presenta una rugosidad dos &rdenes de
magnitud mayor que el acabado “pulido”.

No obstante, los valores de CPT obtenidos en cada
aleacion han sido similares para ambos acabados, aunque
se ha observado una mayor dispersion en los valores
obtenidos en el acabado “torneado”.

Puede concluirse por tanto que, no se ha encontrado que
el acabado superficial torneado analizado influya de
manera significativa en la temperatura critica de picadura
de los materiales estudiados, determinada mediante el
método ASTM G150.

7.- REFERENCIAS

[1] Kamdar, M. H., “Embrittlement by Liquid and Solid
Metals”, Ed. The Metallurgical Society, 1984.

[2] Troels Mathiesen, et al. Influence of various surface
conditions on pitting corrosion resistance of stainless

steel tubes type EN1.4404. NACE Corrosion 2006,
paper 06095.

[3] Torben S. Nielsen, Troels Mathiesen, Jan Elkjaer
Franstsen.  Pitting  corrosion  resistance  of
electropolished seamless stainless steel tubes type EN
1.4404. NACE Corrosion 2007, paper 07194,

[4] Alisina Toloei, Vesselin Stoilov, Derec Northwood.
The Relationship Between Surface Roughness and
Corrosion. Conference Paper - November 2013 DOI:
10.1115/IMECE2013-65498

[5] ASTMGS: Standard reference test method for making
poteniostaic and potentiodynamic anodic polarization
measurements.

Material-ES 2020:4(3);40-43

43



