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Resumen

El presente trabajo muestra la evaluacién del de-
sempeno de dos aleaciones comerciales de aluminio
anodizadas ante la corrosién y tribocorrosién. Para
el anodizado se emplearon dos tipos de electrolitos
distintos (H2SO4 y HoC20y), un valor constante de
densidad de corriente y dos tiempos de anodizado (30
y 45 minutos). Usando una de las técnicas de micros-
copfia electrénica de barrido (MEB) y espectroscopia
por dispersion de la energia de rayos X (EDX) se
caracterizaron las aleaciones y la morfologia de las
superficies formadas en las capas de éxido para las
condiciones establecidas. Se encontraron diferencias
notables entre la condicién de anodizado (A1) a 45
minutos en HySO,4 para la aleacion AA6061, y la
condicién de anodizado (D1) para el mismo tiempo
en HyCy04 para la aleacion AA8011. En la condi-
cién de anodizado (A1) se encontré la formacién de
la morfologia tipo smudge distintiva de la solucién
electrolitica utilizada, con un espesor promedio de
capa anddica de 5,95 £+ 0,02 wm, mientras que, para
la condicién de anodizado (D1) se obtuvo un espesor
de 3,14 + 0,02 um, con la apariciéon de cavidades en
toda la extension de su superficie.

Abstract

In this work were studied two commercial anodized
aluminum alloys under conditions of corrosion and
tribocorrosion. For two different types of anodizing
electrolyte (H2SO4 and HoC204), a constant value
of current density and two anodizing time (30 and
45 minutes) were used. Using techniques of Scan-
ning Electron Microscopy (SEM) with Spectroscopy
Energy Dispersive X-Ray (EDS) coupled, were char-
acterized the alloys and morphologies of the surfaces
formed in the oxide layers. Results obtained show
large differences between the condition of anodized
(A1) in sulfuric acid for 45 minutes in AA6061 alloy
and anodized condition (D1) for the same time in
oxalic acid for alloy AA8011. For sample (A1), the
results reveals the formation of a morphology named
"smudge" which is characteristic of the electrolytic so-
lution used and for this case the average thickness was
5,95 + 0,02 pm. For sample (D1), the average thick-
ness was 3,14 + 0,02 um and revealing the generation
of cavities along all surface area.
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Tanto para los ensayos de corrosiéon en camara de
niebla salina, electroquimicos de polarizacién poten-
ciodindmica y tribocorrosién, se encontré que el mejor
desempeno fue registrado en la condicién de anodi-
zado (A1), con una menor ganancia promedio de
masa, densidad de corriente de corrosién y coeficiente
de friccién. Todas las condiciones de anodizado mejo-
raron el comportamiento ante ensayos de degradacion
acelerada, en comparacion con las muestras no ano-
dizadas.

Palabras clave: anodizado, aluminio, corrosion, tri-
bocorrosién.

Both corrosion tests in salt spray chamber, electro-
chemical potentiodynamic polarization and tribocor-
rosion found that the best behavior was obtained
for sample (A1), with lower, average mass gain, cor-
rosion current density and friction coefficient. The
performance in all anodizing conditions was improved
comparing against samples without anodized.

Keywords: Anodizing, Aluminum, Corrosion, Tribo-
corrosion



66

INGENIUS N.° 16, Julio-Diciembre de 2016

1. Introduccién

El anodizado es usado frecuentemente para proteger
al aluminio de los fenémenos de desgaste y corrosion,
siendo su uso principal en aplicaciones decorativas, con
la posibilidad de ser coloreado en una amplia variedad
de tonos. Las aleaciones de aluminio son unas de las
mas utilizadas a nivel industrial para la aplicacion de
un anodizado, aunque en una menor escala también las
de titanio, tdntalo y niobio son anodizados [1], [2]. Las
propiedades anticorrosivas del aluminio se incrementan
por el proceso de anodizado, que se basa en la técnica
de oxidacién anddica, donde el espesor de la capa de
oxido es unos cuatro érdenes de magnitud mayor que
el obtenido en los procesos de oxidacion natural. La
oxidacién anddica del aluminio consiste en la obtencién
de una capa de éxido sobre la superficie metélica en
el seno de un electrolito, con la participacién de una
fuente externa de corriente [3]. Cuando se establece un
potencial entre los electrodos de la celda electrolitica,
los aniones cargados negativamente migran hacia el
anodo donde se descargan con pérdida de uno o mas
electrones.

Los electrélitos mas comunes utilizados en el pro-
ceso de anodizado se elaboran con acido sulftrico, pero
en la industria del aluminio también se emplean otros
acidos como el crémico, fosférico y oxalico [4].

Las caracteristicas morfolégicas finales de la capa
anddica dependen de distintos pardmetros tales como
la densidad de corriente, temperatura, tiempo de in-
mersion, area superficial, concentracion y tipo de elec-
trolito utilizados. El anodizado mejora la capacidad de
resistencia de las superficies de aluminio con respecto
a las influencias externas atmosféricas y al ataque por
sustancias quimicas [5]. Las propiedades mecénicas de
los anodizados son de gran importancia y por medio
del estudio del coeficiente de friccién de la superficie
anodizada se hace posible comparar de manera cuali-
tativa cuanto es la resistencia relativa de esta capa de
éxido ante la tribocorrosién [6].

Para el estudio de estos recubrimientos, se realizan
ensayos de corrosién, entre los cuales se encuentran
técnicas electroquimicas como los ensayos de polar-
izacién, resistencia a la polarizacién y potencial a cir-
cuito abierto [7], as{ como ensayos en cdmara de niebla
salina y ensayos de desgaste. Actualmente, es de espe-
cial interés conocer el efecto combinado del desgaste y
la corrosién, lo cual constituye el 5 % de las causas de
fallos de los elementos de maquinas en el sector indus-
trial, situdndolo en el quinto puesto de los mecanismos
de degradacién mas importantes en los términos del
coste por fallo prematuro. Por estos motivos, el feno-
meno de tribocorrosién ha sido foco de investigacion
en los ultimos afnos, segiin la necesidad de seleccionar
o disenar nuevas superficies para asi minimizar los
costes de funcionamiento, y prolongar la vida ttil del

componente. Es de interés el caso particular de super-
ficies anodizadas utilizadas en perfiles estructurales de
ventanas o puertas donde pueden estar sometidas a
desgaste por deslizamiento y que generen dafio de la
capa promoviendo el fenémeno de desgaste. El objetivo
de la presente investigacion es estudiar el desempeno
de dos aleaciones comerciales de aluminio (AA6061 y
AA8011) modificadas con distintas condiciones de ano-
dizado, y su evaluacion mediante ensayos de resistencia
a la corrosién y tribocorrosién.

Usando una de las técnicas de microscopia elec-
trénica de barrido (MEB) con espectroscopia por dis-
persién en la energfa de rayos (EDX) se caracterizaron
las morfologias superficiales de las capas de 6xido, con
el fin de conocer el comportamiento de estas alea-
ciones de aluminio, que son ampliamente utilizadas
en la industria en diversas aplicaciones, sometiéndolas
a condiciones y mecanismos de desgaste corrosivos
altamente degradantes.

2. Experimental

Las aleaciones de aluminio utilizadas en este estudio
fueron laminas de dimensiones de 20 x 150 x 1 mm de
aluminio comercial AA6061 y AA8011. En la Tabla 1 se
muestra la composicién quimica nominal respectivas.

Tabla 1. Composicién quimica nominal de las aleaciones
de aluminio AA6061 y AA8011 [8]

Contenido

(%) Si Fe Cu Mg Mn
AA6061 0,40-0,80 0,7 0,15-0,40  0,80-1,20 -
AA8011 0,50-0,90 0,60-1,00 0,10 méx. 0,05 max. 0,20 méax.

Para la caracterizacién microestructural de estas
aleaciones se realiz6 en primer lugar, una preparacién
metalografica, posteriormente, fueron atacadas con
una solucién de acido fluorhidrico al 2 % v/v para
el revelado de las fases presentes en la microestruc-
tura. El proceso de anodizado se realiz6 para cada tipo
de aleacién bajo distintas condiciones experimentales
presentadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Matriz experimental del proceso de anodizado

Electrélito Aleacién TlelTlpO Identificacién
(min)
) AAB061 45 Al
Acido sulftrico 30 A2
(H2S04) 45 Bl
AA8011 20 B2
45 C1
. AA6061

Acido oxalico 06 30 C2
(H2C204) AASOLL 45 D1
30 D2

Se emplearon dos electrolitos distintos: acido
sulfarico (H3SO4) con una concentracién al
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18 % en v/v y 4cido oxélico (HaC204) con una con-
centracién de 40 g/1. Se fijaron dos valores de tiempo
de inmersién 30 y 45 min, a temperatura ambiente
(26 + 2 °C). La densidad de corriente utilizada fue de
1,2 A/dm?, utilizando como c4todo ldminas de acero
inoxidable de dimensiones 20 x 200 x 1 mm. Cabe
destacar que el proceso de anodizacién fue realizado en
disposicién de celdas conectadas en serie, estableciendo
valores de voltaje entre 35-40 V. Antes del proceso de
anodizado se realizé la preparacién superficial de las
muestras, en primer lugar se desengrasaron sumergién-
dolas durante 5 min en una disolucién acuosa de
acidos fosférico y cromico en concentraciones de 250 y
55 g/, respectivamente; a una temperatura de 35 °C.

Posteriormente, se decaparon en una solucién
acuosa de hidréxido de sodio de 100 g/1 a 45 °C du-
rante 60 s y se neutralizaron por inmersion durante
unos segundos en la misma disolucién usada para de-
sengrasar. Para finalizar el proceso de anodizado, a las
probetas se les aplicé un sellado hidrotérmico, en agua
desionizada a la temperatura de ebullicién, durante
60 min, por ser un tiempo suficiente para conseguir los
indices de calidad reportados en [9]. Se realizaron los
ensayos en camara de niebla salina segtin lo establecido
en la norma ASTM B117 [10], por duplicado para cada
condicién, a través de un equipo marca HARSHAW
modelo 22, a una temperatura de 35 = 1 °C y tiempo
de exposiciéon de 120 h.

Se efectuaron ensayos electroquimicos de po-
larizacién potenciodindmica con un equipo poten-
ciostato/galvanostato marca CM Instruments, mo-
delo GillAC, segtin la norma ASTM G59-97 [11],
disponiendo la celda electroquimica de un electrodo
de referencia de calomelano saturado (SCE) y un con-
tra electrodo de grafito, los ensayos se realizaron a
temperatura ambiente en solucién salina al 3,5 % p/p
de NaCl, empleando un barrido de potencial desde
-400 mV hasta 1500 mV a una velocidad de 1 mV/s. Los
ensayos de tribocorrosion se realizaron a temperatura
ambiente de acuerdo con la norma ASTM G119 [12], ha-
ciendo uso de un tribémetro marca MicroTest modelo
MT4002, bajo la configuraciéon bola sobre disco, con
una carga normal 2N una distancia de deslizamiento
de 125 m, un radio de contacto de 5 mm, velocidad de
rotacién de 100 r. p. m. y utilizando como contraparte
bolas de 6 mm de didmetro de alimina.

Este tribometro tiene acoplado un potenciostato
marca AMEL Instruments modelo 2049, que emplea
un electrodo de referencia Ag/AgCl y un contra elec-
trodo de grafito, se empled la misma soluciéon de NaCl
de los ensayos potenciodindmicos. En estos ensayos
sinérgicos, se destaca la induccién de corriente cero,
con la medicién del potencial libre de corrosién de
cada muestra ensayada. Finalmente, a través del uso
de un microscopio éptico marca Olympus y de un mi-
croscopio electrénico de barrido (MEB) marca Hitachi

S5-2400 con un espectréometro de por dispersién en la
energia de rayos-X (EDX), se realiz6 la medicién de los
espesores a través de la seccion transversal de las mues-
tras, se caracterizaron las aleaciones y la morfologia de
las superficies formadas en las capas de 6xido para las
condiciones establecidas, se identificaron los productos
de corrosion y tribocorrosion en las superficies de las
muestras.

3. Resultados y discusién

En las Figuras 1a y 1b se presentan las fotomicrografias
obtenidas por MEB correspondientes a la caracteri-
zacién microestructural de las aleaciones de aluminio
sin anodizar AA6061 y AA8011, respectivamente. En
ambas figuras se corroboré por andlisis puntuales por
EDX la presencia de fases intermetéalicas, las cuales
estan uniformemente distribuidas en la matriz, estas
fases senaladas como 1 y 2 en la Figura la correspon-
den a fases ricas en Si y Mg, respectivamente. Mientras
que, en la Figura 1b para la aleacién AA8011 las fases
indicadas como 1 refieren a una fase rica en Fe.

Figura 1. Fotomicrografia de la microestructura:
a) AA6061; b) AA8011. MEB-SE (1000X)

En la Tabla 3, se indica los valores promedios de los
espesores obtenidos para cada una de las condiciones
de anodizado, para el mayor tiempo de inmersion
(45 min). Se determiné que el mayor espesor de la capa
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anoddica se logré con un mayor tiempo de anodizacién
(45 min) para todas las condiciones sometidas al pro-
ceso.

Tabla 3. Espesores promedios de las capas anodizadas

Condicién Espesor promedio (um).

Al 5,95 & 0,02
B1 1,31 £ 0,02
Cc1 4,27 4 0,02
D1 3,14 £ 0,02

Los mayores valores promedio de espesor de la capa
anddica, correspondieron a las muestras anodizadas
de AA6061 obtenidas para ambos electrolitos, siendo
40 % mayor en 4cido sulfdrico en comparacién al
oxdlico, en caso contrario para la AA8011 los mayores
espesores encontrados correspondieron cuando se uti-
lizé como electrolito el dcido oxélico, obteniéndose un
incremento del 140 % con respecto al sulftirico. Aunque
en algunas condiciones no se alcanzaron los valores
de espesor de capa anddica esperados, en la mayoria
de las condiciones establecidas se obtuvieron valores
cercanos a los adecuados de recubrimiento anddico en
correspondencia con el rango establecido [13] de bajas
densidades de corriente y para el niimero de muestras
anodizadas en serie.

En la Figura 2, se muestra las superficies y sec-
ciones transversales de las probetas anodizadas para
las distintas condiciones experimentales.

Como se puede observar en esta figura se encon-
tré diferencias marcadas en la morfologia superficial
entre la condicién de anodizado (A1) para la aleacién
AA6061 en acido sulfirico durante 45 minutos y la
condicién de anodizado (C1) para esta misma aleacién
en acido oxalico a igual tiempo. Para la condicién de
anodizado (Al) (Figura 2a y 2b), se encontré una
estructura propia del anodizado en acido sulftrico, co-
rrespondiente a cristales de diversas caracteristicas y
tamafos, conocida en la literatura como tipo smudge
originada por la precipitacién del aluminio durante la
reaccién de sellado hidrotérmico [14].

A través de los analisis puntuales por EDX realiza-
dos para esta condicion, se registré la presencia de una
mayor relaciéon en concentracién atémica porcentual
de Al y O en comparacién con los restantes analisis
por EDX obtenidos, lo cual puede relacionarse con
la preponderante interaccién entre el agua y la pared
de las celdas con una posible formacién de bayerita
(Al;03.3H50 [1], registrandose también la presencia
de azufre proveniente de la contaminacién del acido
sulfarico. No obstante, para la condiciéon de anodizado
(D1), se obtuvo una menor relacién Al-O, indicativo
de la deficiente formacién de la capa anddica sobre el
sustrato.

Figura 2. Fotomicrograffa por MEB. (1000 X) de las
superficies y secciones transversales de las muestras anodi-
zada: (a y b) Condicién Al; (¢ y d) Condicién B1; (e y f)
Condicién C1; (g y h) Condicién D1. (Tiempo: 45 min)

En general, la apariencia de las superficies anodiza-
das para esta condicién es heterogénea con la presencia
de microcavidades, lo cual es indicativo de una condi-
cién no fue eficiente el sellado hidrotérmico. No se
observoé la caracteristica morfologia de crecimiento en
columnas de celdillas hexagonales por ser esta mas
comun en recubrimientos no sellados. Segtn se eviden-
ci6 en las fotomicrografias de las secciones transversales
las capas anddicas mas homogéneas y con mejor ad-
herencia con el sustrato correspondié a la AA8011 en
ambos tipos de electrolito (Figura 2d y 2h).

Sin embargo, el mayor espesor del recubrimiento
anodico, observado en la seccién transversal de las
muestras, corresponde a la aleacion AA6061, en com-
paracién a la aleacién AA8011; esto puede deberse a
la conductividad de los iones presentes por parte de la
primera aleacién y los precipitados presentes en ella
que contribuyen a la formacién de la pelicula de 6xido
a través del proceso de anodizado. De acuerdo con
estos resultados se evaluaron su resistencia a la corro-
sion y tribocorrosién solo las muestras anodizadas de
mayor espesor (condicién (Al) y (D1)) y compararlas
con respecto a ambas aleaciones sin anodizar.

En la Figura 3, se exhiben los valores de ganancia
de masa de las muestras anodizadas y para los sus-
tratos sin anodizar, correspondientes a los ensayos en
camara de niebla salina, mientras que las fotomicro-
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grafias por MEB de la morfologia de las superficies
expuestas a este ensayo se muestran en la Figura 4.
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AL AAG6061

m AL AAB011
mAlL
D1

01

0,08

0,06

7

Ganancia de masa

0,04 -

0,02

Condiciones ensayadas

Figura 3. Ganancia de masa promedio en ciAmara de niebla
salina para las muestras ensayadas

Figura 4. Fotomicrografias superficiales de las muestras
ensayadas en cdmara de niebla salina. (a) AA6061 sin
anodizar, (b) AA8011 sin anodizar, (c) Al, (d) D1

Los valores potencial de corrosiéon (Ecorr), densi-
dad de corriente de corrosién (Icorr) y resistencia a
la polarizacién (Rp) obtenidos de los ensayos electro-
quimicos de polarizaciéon potenciodindmica, se indican
en la Tabla 4.

Tabla 4. Potencial de corrosién, densidad de corriente de
corrosién, y resistencia a la polarizacién de los sustratos y
muestras anodizadas

Identificacién Ecorr (mV) Icorr (uA/cm?) Rp(Q.cm?)
AA6061 809,17 379,28 8,39
AA8011 -995,29 337,43 10,61

Condicién A1 805,84 110,12 160,16

Condicién D1 952,25 302,12 12,17

En cuanto los sustratos, los valores de Icorr para
ambas aleaciones son similares y mayores. Por MEB se

identificé en ambas aleaciones un mecanismo de corro-
sion generalizada, sin rastro de la superficie original de
cada una, lo que corrobora la notable disolucién del sus-
trato, el cual inicia en la corrosién localizada asociada
a un mecanismo de ruptura de la pelicula de éxido
natural y el ingreso de los iones cloruro provenientes de
la solucién salina. Con respecto a la condicion (A1), se
observa una mejoria sobresaliente en cuanto a resisten-
cia a la corrosion se refiere, en comparacién con los
valores obtenidos para el sustrato, lo cual se verifica
con la disminucién de la velocidad de corrosiéon en un
50 % aproximadamente, y con el mayor valor de Rp.

Para esta condicién de anodizado, la capa de éxido
formada proporcioné resistencia adecuada a la corro-
sién electroquimica como fue reportado por Li et al., [7]
para condiciones de deposicién similares, aunque se
puede notar signos de corrosién superficial en algunas
zonas, no tan incidente en comparacién a la estable-
cida en el sustrato, con la presencia de picaduras y
grietas en algunas regiones con atrapamiento de azufre.
Con respecto a la condicién (D1), se pudo notar un
menor desempeno contra la corrosién, lo cual se co-
rrobora por un valor de Icorr semejante al obtenido
para el sustrato (AA8011), asi como también por el
grave deterioro superficial presentado, el cual se debe
a una mayor facilidad en la salida de iones Al*3, y un
relativo facil ingreso de los iones O~2 en el proceso
de formacién de la capa anddica, lo que origina que
no se alcance un espesor, y caracteristicas protectoras
adecuadas, asi como también a la porosidad presente
en esta condiciéon de anodizado y cuyo mecanismo fue
reportado por Suay et al., [15].

En la Figura 5, se exponen las curvas pertinentes
al coeficiente de friccién (COF) y potencial a circuito
abierto en funcion de la distancia de deslizamiento de
las muestras sometidas a ensayos de tribocorrosion, los
resultados obtenidos de estos ensayos se resumen en
la Tabla 5.

Tabla 5. Resultados de los ensayos de tribocorrosién de
los sustratos y muestras anodizadas

Coeficiente

Identificacion D (m)*  Epf (mV)**  de friccién
(COF)

AA6061 0,59 -1073,12 + 1,02 0,82 £ 0,04

AA8011 0,53 -1027,93 £ 1,12 0,91 £+ 0,03

Condicién A1 0,62 130043 + 2,78 0,88 + 0,01

Condicién D1 20,31 —1285,656 £ 2,19 0,64 +£ 0,01

En cuanto a las muestras sin anodizar, se observé
por MEB en las huellas de desgaste que para ambas
aleaciones las caracteristicas morfoldgicas son similares
entre si, con la formacién de una capa compacta de
particulas de desgaste sobre ellas, donde es evidente el
desgaste adhesivo con un posterior desprendimiento, y
formacion de particulas de debris entre el sustrato y
la contraparte.
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Asimismo, para los sustratos se registré la caida de
potencial libre de corrosiéon (Epf) con el aumento del
coeficiente de fricciéon el cual ocurrié a los pocos metros
de deslizamiento del ensayo aprox. 0,5 m (Figura 5a y
5b), donde la capa natural de 6xido es desprendida en
la direccién del deslizamiento, registrandose fluctua-
ciones bruscas del (COF) la para la aleacion AA8011
(Figura 5b), lo cual se infiere es la tendencia de las
muestras a la regeneracién de la capa pasiva natural,
aunque no se completa por la accién consecutiva, y
conjunta de los fenémenos de desgaste-corrosion.

a) Comportamiento ante la Tribocorrosién Aluminio AA6061.
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Figura 5. Coeficiente de fricciéon y potencial a circuito
abierto, en funcién de la distancia de deslizamiento, de
las muestras ensayadas en tribocorrosién. (a) AA6061; (b)
AA8011; (¢) Al; (d) D1

Para la condicién de anodizado (A1), se evidenci6
por MEB la presencia de un desgaste adhesivo, con la
delaminacién de las asperezas de menor dureza, por la
acciéon de la fuerza tangencial ejercida en los puntos
de contacto, lo cual induce la deformacion plastica su-
perficial y subsuperficial, con la presencia importante
de grietas.

Se nota un comportamiento similar en las curvas
obtenidas para esta condicién, en comparacién con los
sustratos ensayados, con la caida brusca del potencial
a circuito abierto, y en el mismo punto, el cambio en
aumento del COF, lo cual es indicativo de la poca re-
sistencia ante fenémenos tribocorrosivos, que presenta
esta condicién de anodizado, donde también se observa
un comportamiento altamente activo de las muestras,
con una tendencia progresiva de aumento del potencial
libre de corrosién, lo cual en conjunto con los picos
presentados, se puede inferir una posible regeneracién
de la capa pasiva natural del material.

Para la condicién de anodizado (D1), se identifi-
caron por MEB la presencia de grietas pequenas en
algunas zonas de la huella de desgaste, con la apariciéon
de un mecanismo mixto de desgaste de abrasién pre-
ponderante en el centro de la huella, y en su periferia
la delaminacién de las asperezas formadas.

Asimismo, en esta condicién, se observa en la
Figura 5d un cambio en el comportamiento con re-
specto a las otras condiciones ensayadas, ya que se
obtuvo el rompimiento de la capa anddica a una dis-
tancia de ensayo mayor (aprox. 21 m), lo cual se indica
por el decrecimiento del potencial libre de corrosion,
y el aumento brusco COF, donde es notable la fluc-
tuacién en los valores registrados, esto es debido a la
interaccion ciclica entre los debris generados atrapados
en el area de contacto del par triboldgico.

Aun cuando para esta condicién de anodizado (D1)
presenté un menor espesor de capa anddica con la
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presencia de microcavidades y menor resistencia a
la corrosion, es en este caso, la que presenta mejor
comportamiento contra fenémenos de accién conjunta
desgaste-corrosion, deduciéndose que la adherencia pre-
sentada por esta condicion es eficiente, complementado
con el hecho de la menor presencia de grietas en la
capa anddica establecida.

En general, todas las condiciones ensayadas, tanto
los sustratos sin anodizar y con recubrimiento anédico,
fueron gobernadas por un mecanismo de desgaste abra-
sivo severo; en algunas zonas hubo desgaste adhesivo
con indicios de deformacién plastica. Con respecto al
fenémeno de corrosién presente en las distintas mues-
tras, se atribuye al atrapamiento de los iones cloruro
provenientes de la solucién salina en distintas zonas
de las superficies, donde el deterioro se encuentra aso-
ciado a una difusién del oxigeno disuelto en el medio
a la superficie, cuando la solucién se encuentra en
movimiento, facilitando los procesos catédicos por el
transporte de oxigeno en el proceso.

4. Conclusiones

En funcién de los resultados obtenidos de los diferen-
tes ensayos de resistencia a la corrosiéon y tribocorro-
sién para las dos aleaciones comerciales de aluminio
(AA6061 y AA8011) modificadas con distintas condi-
ciones de anodizado se concluye lo siguiente:

¢ El mejor tiempo de deposicion donde se alcanza
los mayores espesores de capa anddica corres-
ponde a 45 min.

e Las muestras presentan porosidad superficial,
con la creaciéon de microcavidades donde se pro-
duce la deposiciéon de productos corrosivos. Los
sustratos presentan corrosién generalizada, con
la formacién de una capa gruesa de productos de
corrosion, asi como atrapamiento de iones Cl-,
bajo los distintos ensayos realizados.

e« La AA6061 anodizada en acido sulftrico, pre-
senta morfologia de cristales smudge, asi como el
mayor espesor promedio de capa anddica corres-
pondiente al bajo valor de densidad de corriente
utilizada, con un buen comportamiento en en-
sayos de camara de niebla salina y polarizacion
potenciodindmica, aunque presenta deficiente
comportamiento ante fenémenos tribocorrosivos,
por la presencia de grietas superficiales.

e La AA8011 anodizada en acido oxdlico presenta
el menor espesor promedio de capa anddica, con
un mejor comportamiento ante la acciéon con-
junta desgaste-corrosién, por la calidad en ad-
herencia del recubrimiento.

e En general, las muestras anodizadas mejoran el
comportamiento contra la corrosion acelerada y
tribocorrosion, en comparacion con las muestras
sin anodizar.
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