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Abstract 
 
Thermal spraying is a process with wide application in industry. Its main features are easy 
deposition, low cost of equipment and good results. For the aircraft industry corrosion 
protection is very important for maintenance and coatings produced by thermal spray may 
increase its corrosion resistance. The aim of this work is evaluate the corrosion resistance of 
ceramic (1-TiO2-8%Al2O3 and 2-Cr2O3-5%SiO2-3%TiO2

 

), metallic (3-Co-28.5%Mo-
17.5%Cr-3.4Si and 4-Co-28%Cr-4%W-3%Ni-3%Fe) and composite (5-WC-12%Co) coatings 
deposited onto 7475 aluminum alloy substrate. Metallic and composite coatings were 
produced by HVOF process and ceramic coatings were produced by LVOF process. 
Potentiodynamic polarization tests were performed on the coatings and substrate using NaCl 
3,5% solution. The investigation showed that 1, 2, 3 and 4 coatings presented better corrosion 
resistance than the substrate. 

Keywords: corrosion, coatings, thermal spray, aluminum alloy 7475. 

 
Resumo 
 
A aspersão térmica é uma técnica com ampla aplicação no mercado devido a fatores como 
facilidade na deposição, baixo custo de equipamentos e eficiência dos resultados. Na 
indústria, tem-se uma diversidade muito grande de aplicações, estando a proteção de 
superfícies contra corrosão entre as mais empregadas. O setor aeronáutico está entre os 
setores que poderiam se beneficiar com o uso desta técnica para aumentar a resistência à 
corrosão de aeronaves. O objetivo deste trabalho é realizar um estudo da resistência à 
corrosão de revestimentos cerâmicos (1-TiO2-8%Al2O3 e 2-Cr2O3-5%SiO2-3%TiO2

 

), 
metálicos (3-Co-28,5%Mo-17,5%Cr-3,4Si e 4-Co-28%Cr-4%W-3%Ni-3%Fe) e compósito 
(5-WC-12%Co), sendo os revestimentos metálicos e compósito aspergidos pelo processo 
HVOF e os cerâmicos por LVOF, depositados sobre um substrato de liga de alumínio 7475 
endurecida por precipitação. Ensaios de polarização potenciodinâmica em meio de NaCl 3,5% 
foram realizados nos revestimentos e no substrato para avaliar a resistência à corrosão. Os 
revestimentos 1, 2, 3 e 4 apresentaram melhor resistência à corrosão quando comparados ao 
substrato. 

Palavras-chave: corrosão, revestimentos, aspersão térmica, liga de alumínio 7475. 
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Introdução 
 
No setor aeronáutico, a dificuldade para resolver os problemas causados pela corrosão 
aumenta os custos com manutenção e diminuem a vida útil das aeronaves. Diversas técnicas 
são utilizadas para prevenir e controlar a corrosão, como a aplicação de pinturas e tratamentos 
químicos da superfície (1). Outra possibilidade é a deposição de revestimentos utilizando o 
processo de aspersão térmica. 
 
A aspersão térmica consiste num grupo de processos onde partículas de materiais metálicos 
ou não metálicos são depositadas sobre uma superfície previamente preparada (2). Esta 
técnica possui a vantagem de oferecer uma grande variedade de materiais que podem ser 
utilizados como revestimentos, podendo ser selecionados de acordo com a aplicação desejada. 
 
Os revestimentos duros – como os cerâmicos e compósitos – são muito usados para aumentar 
a resistência à corrosão de superfícies (3). 
 
Este trabalho tem como objetivo avaliar a resistência à corrosão de revestimentos duros 
(metálicos, cerâmicos e compósitos), depositados por aspersão térmica sobre um substrato de 
liga de alumínio 7475 endurecida por precipitação, utilizando-se a técnica da polarização 
potenciodinâmica. 
 
Metodologia 
 
Os pós cerâmicos 1 (TiO2-8%Al2O3) e 2 (Cr2O3-5%SiO2-3%TiO2

 

), metálicos 3 (Co-
28,5%Mo-17,5%Cr-3,4Si) e 4 (Co-28%Cr-4%W-3%Ni-3%Fe), e compósito 5 (WC-12%Co) 
foram depositados sobre o substrato de liga de alumínio 7475 endurecida por precipitação, 
utilizando-se os processos de aspersão térmica HVOF (High Velocity Oxygen Fuel) – para pós 
metálicos e compósito – e LVOF (Low Velocity Oxygen Fuel) – para pós cerâmicos. Os 
revestimentos foram produzidos pela empresa Ogramac Engenharia de Superfície, com os 
equipamentos JP 5000 (HVOF) e Terodin 2000 (LVOF). 

As amostras foram cortadas e suas superfícies lixadas para minimizar sua rugosidade. Em 
seguida, foram limpas em ultrassom com acetona, álcool e água destilada, nesta ordem, por 
um período de 10 minutos. Após este processo, as amostras foram posicionadas numa célula 
eletroquímica, composta por um eletrodo de referência de calomelano saturado (ECS), um 
eletrodo auxiliar de platina e a solução de NaCl 3,5% (pH 7). 
 
Os ensaios de polarização potenciodinâmica foram realizados num potenciostato modelo 
PGSTAT 302, da Autolab, com potencial de varredura de -1,0 V a 1,2 V e velocidade de 
varredura de 1 mV/s. Os parâmetros eletroquímicos Ecorr (potencial de corrosão), Rp 
(resistência de polarização), Icorr (densidade de corrente de corrosão) e I1V

 

 (densidade de 
corrente equivalente ao potencial de 1,0 V) foram obtidos meio do software General Purpose 
Electrochemical System (GPES), versão 4.9. As curvas de polarização potenciodinâmica 
foram geradas no programa Origin 6.0. 

As superfícies dos materiais após os ensaios foram observadas com o microscópio eletrônico 
de varredura (MEV) modelo 440 Leo, da Zeiss, com filamento de tungstênio e microssonda 
acoplada. 
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Resultados e discussão 
 
A figura 1 apresenta as curvas de polarização potenciodinâmica dos revestimentos e do 
substrato. 
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Figura 1 – Curvas de polarização potenciodinâmica dos revestimentos e 
substrato 

 
Estudos realizados em Co puro mostraram que este apresenta apenas comportamento de 
dissolução ativa quando exposto a meios com cloretos e pH 7 (4, 5). Já em ligas a base de 
cobalto tem-se um comportamento ativo e passivo (6, 7), tal como pode ser visto na região 
anódica das curvas de polarização dos revestimentos 3 e 4, que exibem picos evidenciando a 
formação de pite, como mostra a figura 2. 
 

 
Figura 2 – Microscopia eletrônica de varredura da superfície corroída dos revestimentos metálicos (a) 
3 e (b) 4 

 

(a) (b) 
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O revestimento compósito 5 (WC-12%Co) também apresenta parte ativa e passiva na região 
anódica da curva de polarização (figura 1). Nesse tipo de material a parte ativa indica a 
oxidação do Co (5, 8, 9), ocorrendo certo grau de passivação, provavelmente provocado pela 
formação do filme óxido mostrado na figura 3. 
 

 
Figura 3 – Microscopia eletrônica de varredura do 
filme óxido formado sobre o revestimento compósito 5 

 
Associando as curvas de polarização aos parâmetros eletroquímicos descritos na tabela 1, 
percebe-se que os potenciais de corrosão (Ecorr

 

) dos revestimentos 1, 2, 3, 4 e 5 são maiores 
que o do substrato. Isto indica que o processo corrosivo deste se inicia antes dos 
revestimentos. 

Tabela 1 – Parâmetros eletroquímicos obtidos a partir das curvas de polarização potenciodinâmica 

Materiais Ecorr I(mV) corr(nA/cm2 I) 1V(mA/cm2 R) P(kΩ.cm2) 

(1) -509 234,37 23,16 3,86 

(2) -689 288,09 03,00 2,19 

(3) -396 176,39 10,92 4,96 

(4) -429 184,90 02,05 5,52 

(5) -539 331,42 04,42 3,39 

Al 7475 -725 329,59 24,50 0,47 

 
A densidade de corrente de corrosão (Icorr) está associada à taxa ou velocidade de corrosão (10 
e 11). Desta forma, observando-se Icorr do revestimento 5 e do substrato é possível afirmar 
que apresentam taxas de corrosão semelhantes, possuindo altos valores. Entretanto, após um 
período prolongado sobre a influência do meio, como mostra a densidade de corrente para 1 V 
– I1V, o revestimento 5 corrói mais lentamente devido a ação do filme de óxido formado sobre 
sua superfície (figura 3), fazendo com que o revestimento apresente maior resistência de 
polarização Rp
 

. 

Quanto aos revestimentos 1, 2, 3 e 4, estes se mostram com uma taxa de corrosão inferior à do 
substrato, embora o revestimento 1, após um longo período de exposição ao meio, apresente 
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I1V próxima do substrato. Já o revestimento 3, após um período de exposição ao meio, exibe 
I1V

 

 maior que a dos revestimentos 2, 4 e 5. Tal fato pode estar associado à presença de trincas 
na superfície corroída do revestimento 3 (12), como pode ser visto na figura 2a. 

Conclusões 
 
Os revestimentos 1, 2, 3 e 4 se mostraram mais resistentes à corrosão do que o substrato, em 
meio salino. Considerando a resistência à corrosão dos revestimentos em relação ao substrato, 
inclusive para períodos longos de exposição ao meio salino, o revestimento 4 é o melhor. 
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