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T

Se ha desarrollado un cafion de efectrones de cdtodo frio para el tratamiento térmico de superficies metalicas.
Elcanon provee pulsos de efectrones altamente monoenergéticos de hasta 1 20A y de duracion entre 10usy 30us
ajustable entre 15keV y 30keV. La profundidad de la pelicula fundida depende de la penetracién de los
electroges y de la difusion del calor, En enfriado rapido contra el sustrato da lugar a cambios en la microestructura
de la superficie. Se presentan resuitados obtenidos con muestras de acero inoxidable. Se muestra que a pesar
dela aita energia del haz de electrones, el drea fundida es menor que fo esperado. Se discuten las posibles causas
de esta discrepancia.

A pulsed glow discharge electron beam has been developed for the thermal treatment of metal surfaces. The
gun provides highly moncenergetic electron pulses adjustable between 1 5Kevand 20Kev, of up to 1204, lasting
between 10us and 30us. The depth of the meited film depends on both the electron penetration and the heat
diffusion. The fast cooling against the substrate yields changes in the surface microstructure, Results obtained
with stainlass steel samples are presented. It is shown that despite the high energy of the electron beam, the
meited area results smalier than expected. The possible source of this discrepancy is discussed.

INTRODUCCION

El bombardeo de superficies metdlicas con pulsos de electrones permite su rdpida fusion,
enfriando contra el sustrato de material sin fundir.[1] Mingolo y Roccal2] demostraron la factibilidad
de amorfizacion de la superficie de una aleacién de Mg-Zn utilizando un cafién de electrones de catodo
frio. Este sistema permite pulsos de corriente muy altos en una descarga gaseosa en atmdsferas
conseguibies con vacio medio. El sistema permite el ajuste del drea tratada y Ia energia depositada a
partir de las condiciones de la descarga (tensién, presiones parciales y distancia catodo-muestra).

Con el fin de estudiar las condiciones necesarias para el tratamiento de metales de mayor
temperatura de fusién que la aleacién de Mg-Zn utilizada en el trabajo antes mencionado[2}, se
construyé un nuevo prototipo. Se ha elegido para este trabajo una muestra de acero inoxidable AlSI 304
por presentar una sola fase homogénea, con temperatura y entalpia de fusién del orden de seis veces
mayor gue la aleacion eutéctica de Mg-Zn. En este trabajo se describe el candn utililzado, se discuten
los resultados obtenidos en la muestra de acero y los mecanismos dindmicos de autoenfoque que
explican las caracteristicas de la zona tratada.
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Cafién de electrones pulsado para tratamiento superficial de metales

RESULTADOS Y DISCUSION

. Se realizaron disparos del caién con la muestra ubicada a 45cm y a 30cm del cétodo y tensiones
entre 15kV y 23kV. La muestra luego del tratamineto con el cafidn presentd marcas de diametros entre
1mmy 3mm. Para el caso ilustrado en la figura 2-b, el tratamiento con el cafdn consistio en 20 disparos
pulsados de 20kV pico y 25us de duracién en una atmdsfera de He a 300mtorr y a una distancia desde
ia muestra al catodo de 30cm. X

Enla figura 2-b se observa la region tratada por el cafidn, que presenta una microestructura muy
diferente ala superficie §in tratar. Notar que enlaregién tratada{ha desaparecidola estructura de granos
previa. Hay una zona de transicién desde el limite externo de la region hacia el centro de entre 50 y
100pum con microsstructura diferente al centro. La estructura en el centro presenta una fase alargada
sobre una matriz homogénea y persisten los precipitadog;con un alto contenido de cromo. La
composicion de las fases es idéntica dentro de la resolucion del equipo de espectroscopia de rayos X
del microscopio electrénico de barrido con que fué analizada. La fase minoritaria es probablemente
delta-ferrita retenida en austenita, caracteristica de enfriamientos rapidos en esta aleacion en procesos
de soldadura[4]. Sin embargo no aparecen dendritas, probablemente debido a que el rapido
enfriamiento resultante esta por encima de las velocidades de formacién de las mismas dando lugar a
crecimiento celular o a estabilidad absoluta del crecimiento plano[5].

La penetracion del calor durante los 25us de duracién del pulso es de alrededor de 12um por lo
que, a partir de la capacidad calor(fica de la muestra y su entalpia de fusion la fluencia umbral de fusion
resulta de 7 J/cm?. Teniendo en cuenta la eficiencia del cafdn(31y la reflectividad del metal{1]la energia
depositada en la muestra tendria que llegar en algunos casos a mas de 12). Las areas afectadas por el
tratamiento térmico resultaron menores de 3mm de didmetro (mucho menor que lo esperado). Esta
discrepancia puede explicarse por la fuerte dependencia del 4rea del haz con el enfoque, que a su vez
tiene una fuerte dependencia con la corriente. Resulta asi que apenas iniciada la descarga, el haz se
desenfoca rapidamente dando ugar a un tiempo efectivo de tratamiento mucho menor que la duracién
total de la descarga, con una densidad de energia depositada mucho menor que la estimada sin tener
en cuenta este efecto.

CONCLUSIONES

Se ha demostrado que por medio de un cafién de electrones de cdtodo frio es posible
modificar la microestructura de materiales de alto punto de fusién a partir de la rapida
solidificacién de una pelicula fundida. El drea afectada resulta menor a lo esperable a partir de la
energia de la descarga y puede ser explicado por la répida desfocalizacion del haz al variar la
corriente. Esto indica la necesidad de un estudio riguroso de las caracteristicas dinamicas del haz
a fin de hacer predicciones mas rigurosas de las densidades de energia depositadas y el tiempo
de duracion efectivo de la interaccién.
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