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Se ha desarrol/ado un can6n deelectrones de cetodofrio parael tratamiento termicodesuperficies metalicas.
£1 can6nproveepulsosdeelectrones altamentemonoenergetico5dehasta 120Aydeduraci6nentre 1OJJSY30/JS
ajustabfe entre 15keV y 30keV. La profundidad de la pel/cula fundida depende de la penetraci6n de los
elect'Ojesyde ladifusi6ndefcaJor. En enfriado rapidocontraelsustrato dafugaracamblos enlamicroestruetura
de la saoerticie. Se presentan resultados abrenidos conmuestras de aeero inoxidabJe. Se muestra quea pesar
delaaltaenergia delhazdeelectrones, elarea fundida esmenorque10 esperado. Se discuten las posiblescausas
de esta discrepancia.

A pulsedglow discharge electron beamhas beendeveloped for the thermaltreetmentof metalsurfaces. The
gunprovides highlymonoenergetic electronpulsesadjustable between 15Kevand30Key, ofup to 120A, lasting
between 10J15 and30j1S. The depth of themeltedfilm depends on both theelectron penetrationand theheat
diffusion. The fastcoolingagainstthesubstrate yields changes in thesurface microstructure. Results obtained
with stainless steelsamples arepresented. It isshown that despite the high energy of the electronbeam, the
meltedarea results smaller than expected. The possible source of this discrepancy is discussed.

INTRODUCCION

EI bombardeo de superficies metalicas con pulsos de electrones permite su rapida fusion,
enfriando contra el sustratode material sin fundir.[l] Mingolo y Rocca[2] demostraron la factibilidad
deamorfizaci6nde lasuperfidede unaaleaci6n deMg-Znutilizandouncaii6n deelectrones decatodo
frio. Este sistema permite pulsos de corriente muy altos en una descarga gaseosa en atmosferas
conseguibles con vacfo medio. EI sistema permite el ajustedel area tratada y la energfa depositada a
partir de lascondiciones de la descarga (tension, presiones parciales y distancia catodo-muestra).

Con el fin de estudiar las condiciones necesarias para el tratamiento de metales de mayor
temperatura de fusi6n que la aleaci6n de Mg-Zn utilizada en el trabajo antes mencionado[2}, se
construy6un nuevoprototipo. Se haelegidopara este trabajounamuestra deaceroinoxidableAISI 304
por presentar una sola fase hornoqenea, con temperaturay entalpiade fusion del orden de seis veces
mayor que la aleaci6n eutecticade Mg-Zn. En estetrabajo se describe el caii6n utililzado, se discuten
los resultados obtenidos en la muestra de acero y los mecanismos dinamicos de autoenfoque que
explican lascaracteristicas de la zona tratada.
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Se ha demostrado que par medio de un canon de electrones de catodo frfo es posible
modificar la microestructura de materiales de alto punta de fusion a partir de la rapida
solidificscion de una pelfcula fundida. EI area afectada resulta menor a 10 esperable a partir de la
energia de la descarga y puede ser explicado por la rapida desfocahzacion del haz al variar la
corriente. Esto indica la necesidad de un estudio riguroso de las caracterfsticas dinarnicas del haz
a fin de hacer predicciones mas rigurosas de las densidades de enerqla depositadas y el tiempo
de duracion efectivo de la interaccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

• Se realizarondisparosdel canoncan la muestraubicadaa 45cm y a 30cm del catodo y tensiones
entre 15kVy 23kV. La muestra luego del tratamineto conel canonpresentomarcas de diarnetrosentre
1mm y 3mm. Para el casoilustrado en lafigura z-b, el tratamiento con elcanonconsistio en 20 disparos
pulsadosde 20kV pica y 25~ de duracion en una atmosferade Hea 300mtorry a una distanciadesde
la muestra al catodo de 30cm.

En la figura 2-b seobserva la region tratada por el caMn que presenta una microestructura muy
diferente a lasuperficie ~in tratar. Notar queen laregion tratada'hadesaparecido laestructurade granos
previa. Hay una zona de transicion desdeellfmite externo de la region hacia el centro de entre 50 y
l0011m con microestructura diferente al centro. La estructuraen el centro presentauna fase alargada
sobre una matriz hornoqenea y persisten los precipita~~ icon un alto contenido de cromo. La
composicion de lasfases es identica dentro de la resoluoon del equipo de espectroscopfa de rayos X
del microscopic electronico de barrido con que fue analizada. La fase minoritaria es probablemente
delta-ferrita retenida en austenita, caracteristica deenfriamientos rapidosen estaaleacon en procesos
de soldadura[4]. Sin embargo no aparecen dendritas, probablemente debido a que el rapido
enfriamiento resultante esta por encima de lasvelocidades de torrnacion de lasmismas dando lugar a
crecimiento celular 0 a estabilidad absoluta del crecimiento plano[5].

La penetraciondel calor durante los25~ de duraciondel pulso esde alrededor de 1211m par 10
que, a partir de la capacidadcalorfficade la muestray suentalpia de fusion la fluencia umbral de fusion
resulta.de 7 Jlcm'. Teniendoen cuenta laeficienciadel canon[3] y la reflectividad del metal[l]la energla
depositada en la muestra tendrfa que Ilegaren algunos casos a masde 12J. Las areas afectadas par el
tratamiento terrnico resultaron menoresde 3mm de diarnetro (mucho menar que 10 esperado). Esta
discrepancia puede explicarse por la fuerte dependenciadel area del hazcon el enfoque, que a suvez
tiene una fuerte dependencia con la corriente. Resulta asfque apenas iniciada la descarga, el haz se
desenfocarapidamente dando lugara un tiempo efectivodetratamiento mucho menor que laduracion
total de la descarga, con una densidadde energia depositada mucho menor que la estimada sin tener
en cuenta este efecto.
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