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RESUMEN

Los aceros inoxidablesugerdiplex poseen una estructura dual con un 50% de ferrita y ausBanmitaste
balance de fasese obtienen las mejores promelds mecanicas y de resistencia a la corrosion. Gracas a e
tas caracteristicas smpleose encuentra en crecimiento, fundamentalmente, en las industrias del papel,
quimicas, del gas y del petréleo. La soldadura de recargue, o claektbngsociada la deposicién de mat

rial superficialmente y estilizadahabitualmente tantogpa la fabricaci6rtomo para laeparaciérnde equ-

pos. Las propiedades del recubrimiento dependen de la composicion quitaieargicroestructura, las que

a su vezsondependietes deprocedimiento de soldadura. Por lo tanto, en soldadura de recanyaeeros
inoxidables gperduplex, el control de las fases presentes en la microestructura es esencial para garantizar las
propiedades requeridas. El objetivo de este trabajo fie e$tudiar el efecto del calor aportado (alto, medio

y bajo) y de la cantidad de capas (una y dos) del depdsito de soldadura de acero inopieehlplex sobre

la composiadn quimica, la microestructurk, durezay resistencia a la corrosion por gica Para tal finse
soldaronseiscupones de recargue mediante el proceso de soldaduiaco eléctriceemiautomatico con
proteccion gaeosal y 2 capas soldados con bajo, medio y alto calor aportado (modificando Unicamente la
velocidad de soldadurajpobre los mismos se caracterizd la macro y microestructura, se determing la dil
cién geométrica y quiica,se observé la microestructura mediante microscopia ¢pteetronica de barrido

y difraccion de rayos Xse determiné la microdureza Vickersseevalud la resistencia a la corrosion por
picado mediante curvas de polarizacion
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ABSTRACT

Supeduplex stainless steels have a dual structure constituted apptely by 50% of ferrite an80 % of
austenite This fact produces a good combination of mechanical properties and corrosion resistance. Thanks
to these features their use is growing, mainly in the industfigmmer, chemical, gas and .oBurfacing
welding is used for the manufacture and / or repair of parts and equipment. The properties of the €oating d
pend onits chemical composition and microstructure, which are defined by the dilution with the base metal
and the welding process utilized@hereforejn cladding welding, the control of theresentphases in the im
crostructure is essential tmsure the required propertiebhe objective of this work was to study the effect

of heat input and the amount of layers of superduplex stainless steel depabieschemical composition,
microstructure, hardness and pitting corrosion resistebigecladding coupons were welded by senmaut
matic arcwelding processl and 2 layers coupons were welded with low, medium and high heat input (mod
fying only the weldng speed)Macro and microstructuneas analyzed by optical asd¢anningelectron ni
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croscopy and Xay diffraction. The geometrat and chemical dilutions werestermined Also, Vickers nit
crohardness and pitting corrosion resistance were measured.

Keywords: SurfacingWelding, Superduplex Stainless Steel, CoromsResistance

1. INTRODUCCION

Las processde soldadura por arco eléctrico se utilizan para la unién de piezas (soldadura de union) y para la
proteccion de superficies sometidas a servicios espec(Boddadura de recargue o cladding). En los altimos
afios, la soldadura de recargue se ha implementado en numerosas industrias, por una cnéstiita,ec
generando una solucién a problemas de ingenieria. Las aplicaciones principales de la soldaclamgude re

se encuentran en lasdustrias del papel, quimicas, procesamiento de fertilizantes, procesamiento de alime
tos, industria nuclear y en las industrias del gas y del petrble&l[concepto general de la soldadura de
recargie se basa en depositar una capa de material con propiedades especificas, fundameldaésente
tencia a la corrosién o desgaste, sobre un elemento o pieza de acero al carbono o de baja aleanién. En fo
particular, las caracteristicas deseables ereloargus de aceros inoxidables a depositar son: buena seldab
lidad, buenas propiedades mecénicas y buena resistencia a la corrosion generalizada y localizada. Los aceros
inoxidables duplex poseen todas estas caracteristicas [

Los aceros inoxidables duplex (DSS) se caracterizan por poseer una estructura dual constiaitida por f
rrita y austenita, con una relacién entre ambas fases cercana a 1. Poseen una combinacion de ketenas propi
dades de traccion, tenacidad y resistencia @ieosion, que dependen de la composicién quimica y de la
relacion entre las fases mencionada anteriormente. El desarradistasaceros inoxidables ha permitido
obtener materiales de alto rendimiento, a partir del aumento de elementos de aleaciohGromitm &/ N,
dando como resultado los aceros inoxidabigeeslUplex (SDSS)J]. Las propiedades de los SDSS estan
estrictamente relacionadas a la composicion quimica, el equilibrio microestructural de ferrita y austenita y a
la presencia de fases secundarias. Se ha encontrado que la precipitacion de fases tales como nibruros de cr
mo (CeN) aust eni d wcompaestasrinteametdlieos dojesfasess i g ma ( o,)fiengn c hi (X
una gran influencia sobre las propiedades y el rendimiento de estos dfeDebido a su alta resistencia a
la corrosion y proledades mecanicas mejoradas se utilizan ampliamente en plantas petroquimicas tales como
instalaciones en las plataformas petroliferas y equipos modamposcesa off-shore. Tubos, bombas, rec
pientes a presion, separadores e intercambiadores de caldgsnos ejemplos de estas aplicaciobgs [

El procedimiento de soldadura tiene un rol relevante en las caracteristicas de los depésitos obtenidos,
ya que se puede modificar el equilibrio entre fases y generar la precipitadiésed secundarias obteniendo
una pérdida importante de las propiedades. En términos generales, en soldaduras de SDSS, altas velocidades
de enfriamiento, pueden dar como resultado una excesiva cantidad de ferrita y la precipitacion de nitruros.
Por otro &do, una baja velocidad de enfriamiento puede generar la precipitacion de fases intern@talicas [

Ademas, la composicion quimica, la microestructura y las diferentes propiedades de los materiales de
recargue son dependientes gieldo de dilucion del metal aportado y el metal base fundido, sobre el cual ése
se deposita y se mezchsta dilucién es también afectada por el procedimiento de solddgudhlucion
reduce la concentracion de elementos de aleacion y aumenta eld@omtemmiarbono en la capa de recargue
(dado que el material base generalmente posee mayor contenido de este elemento que un acero duplex), lo
gue disminuye las propiedades de resistencia a la corrosién y causa otros problemas metallrgicos. Un grado
de dilugdn no controlado en un recargue, puede producir un desequilibrio de las fases microestructurales
presentes (50 % de ferrita y 50 % de austenita)caraeterizan a estos aceraS].

El objetivo de est&rabajo fue estudiar el efecto del calor aportado y de la cantidad de capasidel dep
sito de soldadura de acero inoxidahiperduplex sobre la composicién quimica, el grdddilucion, la m
croestructurala microdurezg la resistencia a la corrosion guicado.

2. MATERIALES Y METODOS

Se soldaron seis cupones de soldadura de recargue, sobre una chapa de acero comercial de ba- carbono m
diante el proceso de soldadura semiautomatico con proteccion gaseosa (GMAW). A fin de variar el aporte
térmico (HI), se eplearon, en todos los casos, los mismos parametros eléctricos modificaraoefibécla

velocidad de soldadura, de manera de generar diferentes velocidades de enfriamiento. Los paranietros de so
dadura se eligieron garantizando un arco eléctrico establear® la velocidad de soldadura con el prépos

to de poder comparar situaciones extremas de aporte térmico. El consumible empleado fue un alambre mac
zo de 1,2 mm de didmetro que deposita un SID&Ssoldaduras fueron efectuadaspesicion plana, bajo

mano Y realizadacon un dispositivo mecanizado. El gas de proteccion fue Ar+20%CQO2, con un caudal de
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18 L/min y la distancia entre el pico de contacto y la pieza, en todos los casos, fue de 20mBmadise
analizo el efecto de la cantidad de cgpadizandose probetas con upalos capas. La configagion de los
cupones de recargue fue cinco cordones en la primer capa y cuatro en la segunda. Laslizhaasscoimo
base fueron de acero comercial de bajo casbetie C de 25@ 75x 9,5mm. La Tablal muestra la identif

cacion de las probetas, los parametros de soldadura promedio y el calor aportado en c&#ndasd.:
tension, C: corriente; & velocidadde soldadurg CA: calor aportado =T x C /¥x 100

Tabla 1: Identificacion de las probas y pardmetros de soldadura.

CUPON [T(V) [C(A) |VS(mmis) |C A (kd/mm)
S1B 28 203 |94 0,6
SiM 32 |208 |55 1.2
S1A 27 203 |31 1,8
S2B 28 206 |9,7 0,6
S2M 31 |210 |56 1,2
S2A 27 |206 |31 1,8

La Tabla 2 muestra la composicién quimica de la chapa badeldeodo consumible reportado por
el fabricante 7]. La Figura 1 muestra fotografias de los equipos de soldadura empleados (fuente GMAW,;
cabezal GMAW; consumible SDSS; tubo de gas de proteccidn; torcha; dispositivo para aatdasatb
daduras a velocidad constante).

Tabla 2: Composicion quimica de la chapa base y del consumitilEado.

C (%) [Si(%) [Mn (%) |Cr (%) |Ni(%) |Mo (%) |Cu (%) |W (%)
Chapa 0,10 (0,20 [058 |- - - - -
Consumiblg 0,02 [0,30 0,70 25,2 9,2 3,6 0,6 0,62

Gas de proteccioh
Consuraible SDSS

\l

| Torcha~--_____;

Una vez soldados los cupones, se realizé una inspeccién visual y se tomaron fotos superficiales de los
mismos. Para la caracterizacién macroestructumicroestructural se extrajeron cortes tr@nsales. D
chos cortes fueron preparados metalograficamente (desbaste con papeles abrasivos y pulidos con pasta de
diamante). El revelado de la estructura se llevé a cabo por medio de un ataque electrolitico con una solucién
de 40 gr NaOH + agua con urension de 3 V durante un tiempo no mayor a 10 s. En dichas musestras,
determindla geometriagrcho, altoy penetraciohy la dilucion geométricale los recargues. Esto lasreb-
cion entre el aredd metal base fundido (Bespectoel area totatlel meal de soldaduréA + B) [2], como
se muestra en la Figuéa En la superficie de cada recargue se midio la composicién quimica mediante e
pectrometria de emision 6pticase determiné la dilucién quimica, siendo ésta la relagifme éa compois
cién quimica medida experimentalmente y la reportada por el fabricante del consumible sin efecto de dil
cion (metal de aporte purope caracterizd la microestructura mediante microscopia éptica y microscopia
electronicade barrida Ademas,para poder alcanzar mayor nivel de identificacion de fases se realizaron e
sayos de difraccidn de =r,54084 enXin rangmnde Blaad0 ‘a(2titapaon uh e Cu
paso y velocidad de barrido déb,° y 0,5 °/min, respectivamenteos epectros obtenidos fueron proees
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dos en software para una correcta identificacion de f&sealgunas muestras microestructurales, se utilizd
la técnica de Espectrometria de rayos X dispersiva en energia (EDS) para completar la identificagion de cie
tos pecipitados.

Ancho
p——— | e——

‘ A i Altura

Peneﬁacién1W NN : N
v Dilucién Geométrica (DG) = B/(A+B)x100
Figura 2: Geometria del recargue y dilucion geométrica.

Altura

Serealizd la cuantificacion microestructural de ferrita y austenita por medio de metalografiaeuantit
tiva con un software de analisis de imagenes en 10 campos a 500x, ponderancientdje de fases aseas
(ferrita) respecto de las claras (austenita). Se tomaron al menos cinco valores de dureza Vickers con 1 kg de
carga reportandose los valores promedio para cada condicion.

A fin de caracterizar el comportamiento frente a la ca@rode los cupones soldados, se realizosin e
tudio electroquimico en la superficie libre (cara superficial) de los recargues. La zona de medicién, en todos
los casos, fue ubicada sobre los Gltimos cordones soldados para obtener resultados comparaées. Para
tuar estas mediciones se utilizd un potenciostato/galvanostato marca Autolab, modelo 302N, y una celda
electroguimica de apoyo de 3 mm de diametro. Como caarodo se utilizé un alambre de platino (Pt) y
un electrodo de referencia de plata/ciorde plata (Ag/AgCl). Dicho estudio consistid en la medicion del
potencial de corrosion (@ggrr) durante 200 s, seguido por una curva potenciodindmica ciclica con ona vel
cidad de barrido de 1 mV/s. El potencial de partida-13® mV vs Ecorr, hasta alcgar una densidad de
corriente de 1.16 A/lcm2, valor denominado Ilim. A partir del potencial correspondiente a esta corriente se
invirtié el sentido de avance, polarizando catédicamente hasta el potencial de partida. Ambas medidas se
realizaron en condicies de aireacién natural, sin eliminacién del oxigeno. Con dicha técnica se obtiene el
potencial de picado (), la densidad de corriente maxima (Imax) y el potencial critico de picado oade rep
sivacion (ep). Un minimo de 5 mediciones electroquimicasrén realizadas sobre cada cupén de saldad
ra reportandose los valores promedios.

3. RESULTADOS
La Figura3 muestra el aspecto superficial de los recargues obtenidos.
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Se puede obseryaen términos generales, bajos niveles de salpicaduras y de escoria. No s& observ
ron discontinuidades mediante inspeccion visual en los diferentes cupones. Ademas, los recargues present
ron una superficie plana con una buena terminacion.

En la Figura 4 se muestran los cortes transversales de las distintas probetas soldadas. Eradichas im
genes se pueden observar las diferentes zonas que caracterizan a los cupones de recargue: Chapa base, zona
afectda por el calor y el metal de soldadura comf@ndo el recargue (con una o dos capas). Ademas, en el
cupbn S2A, se observa una disé¢onidad parcial entre la primera y segunda capa del recargue, asociada a
una falta de fusién entre cordones generado por una mala posicién de la torcha al resdiicbadasas.

Figura 4: Macrografias deartes transversales de los recargues.

La Tabla 3muestra las dimensionds, composicion quimica y la dilucién geométrica y quimica, de
cada uno de los recargues. Siendo: AN: ancho, AL: alto y P: penefra@dédilucion geométrica y quimica
DQ: dilucion quimica.

Tabla 3: Caracteristicas geométricammposicién quimica y valores de dilucién calculados de los recargues soldados

CUPON |AN (mm) |AL (mm) |P (mm) |DG (%) |Mn (%) |Cr (%) |Ni(%) |Mo (%) |Cu (%) |W (%) |DQ (%)
S1B 28,8 3,1 1,7 32 0,7 16,7 6,4 2,6 0,24 0,38 32
S1M 33,1 4,2 2,5 30 0,8 19,1 7,2 2,9 0,37 0,40 23
S1A 46,3 53 2,1 28 0,9 24,1 9,1 3,7 0,43 0,53 |3

S2B 26,7 6,1 1,9 22 0,8 21,9 8,4 3,3 0,40 0,49 11
S2M 31,2 7,9 2,4 19 0,8 22,8 8,8 35 0,42 0,47

S2A 49,7 10,4 2,2 17 0,9 25,1 9,5 3,8 0,52 0,51

De acuerdo a los valores reportados en la tabla anterior, se puede observar que las dimensiones del r
cargue se vieron afectadas por los parametros de proceso empleados. El ancho y la altura de los recargues
aumentaron al aumentar el calor aportado, tanto para los cupones soldados con,wtartgparalos sd-
dados con dos capas. Sin embargo, la penetracién no tuvo ese comportamiento. Es decir, la pemetracion a
menté hasta 2,5 mm para una capa y 2,4 mm peraapas, y luego disminuyé al aumentar el calor aportado.

Ademas, realizando el cociente del area transversal de la zona fundida de la chapa base respecto al
area total del recargu®/A+B, Figura 2)se puede observar que la dilucion geométrica fue milaela por
las diferentes condiciones estudiadas. En este sentido, la dilucion geométrica disiaid?ya 28 % para
los recargues de una capa y de 22 a 17 Ipa de dos capaal aumentar el calor aportado.

Respecto a los valores de composicién gedndeterminados por espectrometria de emisién Optica
sobre la superficie libre de los recarguaspuede observar que el nivel de aleacion erem@tonamental
aumentar el calor aportado, tanto en los cupones soldados con una capa, como asi taothEridauds
con dos capas. Sin embarge, destaca qua tasa de crecimiento de aleacién para ambas condidiomes
diferente. Es decir, para los recargues de una savidencia un mayor crecimiento de los diferentes el
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mentos de aleaciémientras quepara los recargues de dos caphsrecimiento es menoFinalmente, al
igual que en el caso de la dilucibn geométrica, la dilucién quimica distnallgumentar el calor aportado
de 32 a 3 % para una capa y de 11 a 1 % para dos capas.

La Figura 5y 6 muestran la microestructura superficial obtenida para los diferentes recargues sold
dospor microscopia éptica y electrénica de barrido, respectivantemtgichas micrografias se puede obse
var una estructura constituida por dos fafersita y austena. Ademas.en todos los casose puede apreciar
un patrén de solidificaciédendritico. Finalmente, se puede identifiapresencia de algunas inclusiones
observadas mediante Difraccién de Rayos X y caracterizadas por con EspectroniasiasdeéDispersva
enEnergia (EDS).

Figura 5: Microestructuras superficiales de los recargugsroscopia éptica

Figura 6: Microestructuras superficiales de los recargues: microscopia electrénica de barrido.
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La Figura 7 muestra un detalle de la mueS28 donde s midié la composicion quimica sobre un
precipitado identificado como un 6xido, fundamentalment€rsilicio y aluminio. La Figura 8 muestra los
espectros de Difraccion de Rayos X. En dichos espectros se puede identificar los picos de difracgion corre
pondientes a la ferrita y a la austenita. Al aumentar el calor aportado los picos correspondientes a la ferrita y
a la austenita, aumentan y disminuyen respectivamente, para ambas capas indicando un aument® del conten
do de ferrita y una disminucion delrtenido de austenita. Sin embargo, dicha evoluegimas significativa
en los recargues de una capa. Ademas, se observan pequefos picos de difraccion ubisadogdos?
tita= 37 y 77 ¢ correspondientes a 6xidos de 3| caracterizados mediante ED

[siJcr[Fe[Ni] oA
[7.7]519/ 98] 10[27,1] 21

Figura 7: Muestra S2B, caracterizacion de un precipitado.
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Figura 8: Espectros de Difraccion de Rayos X.

La Tabla 4 muestra el porcentale fases (ferrita y austenita), los valores promedios de delgxs,
tencial de corrosion (&rg), la corrierie de corrosionlcorr), €l potencial de picado fg) y el potencial de
repasivacion (Rgp determinados en la superficie de los recarguadsigura 9 muestra, a modo de ejemplo,
curvas de polareionrepresentativas das diferentes condiciones soldad

En dicha tabla se puede observar que el equilibrio microestruitterrafectado por las variablesest
diadas. Los recargues soldados con dos capas presentaron una microestructura mas loalaace idbal
respecto a los recargues soldados concapa. Por otro lado, en ambos casos, al aumentar el calor aportado
el contenido de ferritaument6 22 a36% y de32 a 39 % para los cupones soldados con una y dos capas,
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respectivamenteSin embargo, para la condicion S1A se obtuvieron resultadogasia los de los reea
gues soldados con dos capas.

Tabla 4: Caracteristicas geométricas de los recargues soldados.

CUPON |FERRITA (%) |AUSTENITA (%) | DUREZA (Hv1) |Ecorr (V) |lcorr (MA/CM?) | Epc (V) | Erer (V)
S1B 22 78 245 -0,087 |1,8606 1,20 1,19
S1M 24 76 275 -0,089 |3,4E07 1,13 1,09
S1A 36 64 285 -0,190 |(2,0E06 1,14 1,14
S2B 32 68 274 0,048 3,308 1,18 1,14
S2M 36 64 278 0,107 5,908 1,19 1,15
S2A 39 61 283 0,064 2,908 1,10 1,05

0.0001

0.00001+ ‘

0.000001+

0.0000001+

Densidad de corriente (A/lcm2)

1E-08 -

1E-09 T T T
-0.4 -0.2 0 0.2

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Potencial (V)
Figura 9: Curvas de polarizacién anddica.

Finalmente, de acuerddas valores promedio de los ensayos de corrosion reportados en la Tabla 4 no
se encontraron grandes diferencias en los potenciales caracteristicos que definen la mgtyrau&va
generacion (kep) de la pelicula pasiva (corrosion por picado) paraifesentes condicionesnalizadasSin
embargo, se pudo observar que hubo una fuerte incidencia respecto a la corriente de corrosion que caracteriza
a la velocidad de disolucién de la pelicula pasiva (corrosion generalizada).

Respecto a la dureza, si bira se encontraron grandes variaciones, se observaron comportamientos
definidos. Los valores promedio de dureza fueron dependientes de la condicidon de soldadura. Al aumentar el
calor aportado la dureza aumento de 2485 y de 274 a 283 HYpara los reagues soldados con una y
dos capas, respectivamente.

4. DISCUSION

Algunos autoresf] comentan que los parametros dimensionales (aradtmy penetracignde los cordnes
soldados son inversamente proporcionaliesvelocidad de soladuraa pardmetros electricos constantes

decir, al aumentar la velocidat® soldaduraisminuye elcalor aportadgor unidad de longitud, genexo

una disminucién en el ancho y la altura y una menor fusion del metal base, produciendo una meaer penet
cién. Otros autore<?], establecen que a mayor velocidad de soldadura el ancho y la altura del cordén dism
nuye, pero la penetracion aumenta. La disminucién en el ancho y la altura del cordén puedénidesatr

la disminucdn delcalor aportadgor unidad de longitud de soldadusabiendo qua mayor vedcidad de
soldadura, menocantidad de material por unidad de tienggodeposita. Con una velocidad dédadura

baja, el arco eléctrico es casi vertical y, en este capdeta liquida amortigua el efecto de arco y evita una
penetracién mayorl|2], efecto evilenciado en el presente trabajo por medio de la penetrdaiimismo, se
puede ver que la segunda capa practicaenduplica la altura del deposito.

La dilucibn geométrica general del recargue oscilé entr@g2upun 17% para las distintas condaici
nes de soldadura. En este sentido, este hecho es un dato relevante, dada la importancia de la composicion
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guimica en ladrmacion de la microestructurd] | El porcentaje de dilucion del metal base en la pileta-liqu
da disminuyé con el aumento aellor aportadoPara una capa oscilo en82y 28 %, mientragjue con dos
capas se ubico entre @8 y17%. Para una misma cantidad de capasnteresante notar que al auti@ el
calor aportado de 0,6 a 1,8 kJ/mm no gémgandes variaciones en la dilucion geométrica deetergues,
siendo ésta de un 30 y 20 % aproximadamente para una y dos cqgiviasente.

La composicién quimica superficial de losamgues experimentdodificaciones en funcién a laav
riables estudiadas (calor aportado y cantidad de capas). Dichas variaciones fueron mas evidente®en los cup
nes soldados con una capa respedbs aoldados con dos capas. Es decir, para los cupones soldados con una
capa, al aumentar el calor aportado, el contenido de aleacion aumésdue b observado en las probetas
de dos capas. El aumento del nivel de aleacion variando las condiciopescagelimiento de soldadura esta
fuertemente relacionado con el nivel de dilucién discutido anteriormente. Al aumentar el calor aportado,
cambia la geometria del metal depositado y del metal base fud@idonuyendcel grado de dilucién ywa
mentando el mel de aleacion.

Los valores determinados em dilucién quimicaesponden a lo observado experimentalmente en la
composicion quimica. @s recargues soldados con dos capas presentaron menores valores de d#udcion, re
pecto a los recargues de una capa.

En todos los casos, la microestructura estuvo constituida principalmente por dofefataesy aust-
nita. En este sentido, el contenido de austenita fue mayor que el de ferrita para todos los recargues. Sin e
bargo, se pudo observar que al aumentealer aportadoy al pasar de una a dos capasontenido de feir
ta aumentoEl calor aportades una medida relativa de la energia transferida por unidad de longitud soldada.
Este es un factor importante porque modifica la velocidad de enfriamiento, ldexalla evolucion mia-
estructural y las propiedades finales del corddn soldado. Segun la litefdtaren¢nor calor aportado,an
yor contenido de ferrita en la microestructura. Esto esta asociado a que al disneialoir @borado aumen-
ta la velocidad de enfriamiento y el tiempo de transformacion de ferrita en austenita es reducido, dando como
resultado un mayor contenido de ferrita en la microestructura. Ademas, con mayor aporte térmico, la pileta
liquida permanece més tiempa este estado, posibilitAndose una mayor oxidacion de los elementos de bajo
potencial de oxidacion, que pasan como Oxidos a la escoria 0 al medio, disminuyendo asi su contenido en el
metal depositado, entre ellos el Cr, uno de los mas oxidables y épatielemento ferritizanted]. Por otro
lado, la composicién quimica del depdsito es fuertemente dependiente de la dilucion obtenida. El control de
la dilucion es muy importante durante la soldadura, fundamentalmente en reauigmimnde se buscan
bajos niveles de dilucién. Cuando la dilucion es baja, la composicion quimica del recubrimiento es cercana a
la composicién quimica del consumible y las propiedades finales del recubrimiento son las dépdaalas [
literatura [LO] menciona que al aumentar los niveles de dilucién el contenido de ferrita en la microestruct
disminuye. Un aumento de la dilucidn aumenta el contenido de C y reduce los contenidos de Crg-Ni del r
cubrimierio, aumentando el contenido de austenita en la microestructura. Los cambios en la dilucién gobie
nan la composicion quimica del recubrimiento. Un aumento en la dilucién reduce el conteninestosl
estabilizadores de la ferrita (alfagenos) y tambiéluce, pero de manera moderada, los elementos estabil
zadores de la austenita (gammagenos), dando como resultado una disminucién del contenido Helfgrrita [
De acuerdo a lo observado mediante microfscoptica electrénica de barrido, difraccion de rayoy 4 lo
discutido anteriormente, se presentan dos efectos opuestos. Por un lado, una disminucion deald deloc
soldadura genera un mayor tiempo de transformacion de ferrita en austenita damaestdiado un emor
contenido de ferrita en la microestructutd][ Por otro lado, al disminuir la velocidad de soldadura digmin
ye la dilucién con la chapa base, dando como resultado un mayor contenido delfei@jteEjn este serdo,
a partir de lo observado en las diferentes condiciones analizadas, la disminucién de la dilucion con la veloc
dad de soldadura controla el balance estructural, resultando en un aumento delccdatérmita.

El calor aportadpomodificado por la velocidad de soldadura, influyé en el balance microestructural de
los depositos, al igualug la cantidad de capas asociadbporcentaje de dilucién y a la velocidad ae e
friamiento discutido anterioremte.Ademds, considenalo los resultados de la Tablaeh donde se muestran
los valores de dureza para las distintas condiciones de recargue, se observa que, si bien no se encontraron
grandes variaciones (40 H) a menor velocidad de soldadraayor caor aportado)mayorfue ladureza.
Esto podria estar asociaddos mayores contenidos de ferrita medidos en la microestructura para estas co
diciones, ya que la ferrita presenta mayor dureza respecto a la audtdnita [

La capaalad de proteccién de la pelicula se ve grandemente afectada por efecto de la dilucién. Las
corrientes de corrosion aumentan en mas de un orden de magnitud entre los recubrimientos formados por dos
capas (380 nA/cm2) respecto a los de una capa {2000nA/cm), llevandolos por encima de los limites
considerados como corrientes de pasividad. De igual manera, los potenciales de corrosién de los mecubrimie
tos de simple capa, se ven disminuidos con respecto a los de doble, lo que indica su mayor swsteptibilid
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la corrosion. No se aprecia un efecto claro del calor aportado en la resistencia de la pelicula.

Respecto al comportamiento frente a la corrosion localizada, no se observa una gran diferesicia de su
ceptibilidad de los recargues en las diferentes cawmis de soldadura en la solucién de ensayo utilizada,
con potenciales de picado en el entorno de/1;11,2 V. Se observa una tendencia a disminuir levemente el
potencial de picado y repasivacion al aumentar el calor aportado tanto en una como pasios ca

5. CONCLUSIONES

El aumento del aporte térmico, al disminuir la velocidad de soldadura, en los recargues de SDSS gener6 el
aumento del ancho y altura de los cordones depositados. Sin embargo, no se midieron grandes diferencias en
la penetracion, generandoa menor dilucién y aumentando el contenido de ferrita y la dureza del depésito.

Por otro lado, la segunda capa de recargue respecto a una simple capa, generé menores valores de d
lucion, acercandose al balance de fases buscado. En estos casos (e sigzerior que para una capa.

No se encontraron diferencias en los potencidiegicado ni de repasivaci@h aumentar el calor
aportado y la cantidad de capas del recar§ireembargo, se pudo observar que hubo una fuerte incidencia
de la corriente @lcorrosidn en los recargues de una capa respecto a los de dos capas.

El equilibrio microestructural en recargues con SDSS esta contrptambipalmentepor el grado de
dilucion y en menor medida pta velocidad de enfriamient&l hecho que la suscepitilad a la corrosion
por picado se vio afectada por la velocidad de enfriamiento y la cantidad de capas es un dato relevante ya que
se pueden lograr recubrimientos por soldadigositando material a la mayor velocidad posible y erela m
nor cantidad deapas posible.
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