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Se ha estudiado la oxidacién de chapas de acero 1010, que es la mds consumida en nuestro mercado de aceros
laminados en frio. Simultdneamente y con el objeto de observar un efecto diferencial, hemos realizado una
secuencia de irradiaciones con laser industrial de CO,, sobre la superficie de muestras estudiadas de a pares.
Los pares de piezas estudiadas consistieron en una irradiada y otra no irradiada. Ambas a posteriori fueron
expuestas a agentes corrosivos para la evaluacién de su oxidacion. El objeto del presente estudio radica en el
posible tratamiento a ser realizado in situ durante las operaciones de corte robotizado con ldseres industriales
en operaciones just in time. Como resultado se observa un retardo en la oxidacién de las chapas endurecidas
con laser.

After several years of metalcutting with industrial lasers we have realized that the scrap from cut parts, left
outdoors had corrosion on them in a very selective form. We have searched the literature and nothing was found
on corrosion of lasercut parts of the most used metal in our coyntry, low carbon steel SAE 1010. The pourpose
of this work is to irradiate pairs of samples of SAE 1010, under different irradiances. One of the irradiate and
the other without laser treatment. The samples later rad undergone an attack of a saline solution to produce
pitting on them. Our results are evaluated to be introduced on our industrial laser system as an “in situ”
treatment which is important for “‘just in time” manufacturing with lasers. We have observed that laser irradiated
parts have an slower corrosion. speed than those without laser treatment.

I. INTRODUCCION

Es harto sabido que los tratamientos térmicos
se han realizado desde hace mucho tiempo y bien
sabido es el comportamiento de los aceros industria-
les, en los cuales se obtiene un endurecimiento que
resulta ser proporcional al contenido de carbono en
los mismos. Las primeras aplicaciones industriales
de los ldseres ( CO,de 1000W) fueron concretadas
por la General Motors Co., Saginaw Steering Gear
Division, en 1977'. En 1983 la divisién de Warren
de la misma fébrica, comenzé$ a utilizar ldseres de
CO, de 5 KW para hacer tratamientos y soldar trans-
~ misiones. Posteriormente se utilizaron ldseres para
endurecer las camisas de los cilindros?. En abundan-
te bibliografia*® se ha demostrado que los liseres
han realizado endurecimientos que llegan inclusive
a los limites tedéricos del proceso, sin embargo sélo
recientemente se ha despertado el interés por los
tratamientos térmicos realizados con ldser fuera del
ambiente de manufactura de las terminales automo-
trices.

(1) Profesional de Apoyo CIC
(2) Investigador CIC
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En un trabajo anterior® sc ha probado que en
el caso de acero 1070, el endurecimiento puede lle-
gar a proveer durezas de 65 Rockwell. Sin embargo
no hemos detectado trabajos donde se explote la
posibilidad de endurecer aceros de bajo tenor de
carbono, lo cual resulta obvio, que, para el caso de
endurecimiento es un material inadecuado por su
bajo tenor de carbono.

En 8 afios de trabajo de servicios de corte de
aceros hemos podido comprobar que los retazos
(scrap) de las piezas cortadas que han quedado en
nuestro laboratorio juntc a las muestras de trabajo
se han oxidado de una forma peculiar. Las muestras
de trabajos realizados, guardadas como pruebas de
prestacién y/o habilidad de manufactura han sido
protegidas con barnices o aceites para protegerlas
de la humedad ambiente y para inhibir el manoseo
de las mismas por terceras personas, que a Su Vez,
con el aceite de sus manos provocarfan una oxida-
cién posterior. En cambio, los retazos no recibieron
proteccién alguna. En estas muestras de rezago he-
mos podido observar que los lugares préximos a la
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zona de corte donde se obtiene una zona afectada
por el calor del proceso de corte, se oxidaron en
menor grado que el resto de la pieza. Las piezas han
sido cortadas en muy diferentes condiciones™. La
mayorfa de ellas con auxilio de oxfgeno para ayudar
al proceso del corte mismo, donde éste ayuda con
dos mecanismos, el primero de ellos para oxidar el
material que favorece la absorcién de la luz infrarroja
del l4ser de CO, y el segundo que es inhibiendo la
solidi-ficacién del material de la pileta de fundido y
la presién del gas de aporte hace més eficiente el
proceso del corte pues expulsa en forma continua el
material en estado liquido. Observando nuestras
propias experiencias realizadas en la referencia®
podemos ver que dependiendo de la existencia de
fusién superficial cuando se realiza el proceso de
endurecimiento por radiacién infrarroja del l4ser
(transformaci6n por solidificacién répida) o por trans-
formacién sélido-sélido, y por el tipo de textura
producida en la superficie en el proceso de endure-
cimiento, el 6xido se ha producido de diferente
manera. Esto es adn vélido para el acero 1070, por
observacién experimental®, La Fig. 1 muestra la
fusién superficial del acero 1070 y su cambio de
brillo notable en la zona tratada. Este brillo indica
que ain se conserva sin corrosién a pesar de haber

Fig. 1: Acero 1070 con tratamiento térmico ldser. El brillo
denota la fusioén superficial. El mismo brillo después de 5
afios muestra la ausencia de éxido.

sido realizado el tratamiento en mayo de 1989.

El material que nos interesa estudiar en este
momento, por su mayor Consumo en nuestro merca-
do, son los aceros de bajo contenido de carbono
pues son los mds utilizados en aplicaciones donde
haya que doblar, cortar y soldar. En estos procesos
siempre se asocia la corrosién. En el acero 1010
hemos observado que, las chapas que hemos corta-
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do con laser y hemos dejado desprotegidas, se oxi-
dan en el borde del corte, pero en menor grado el
corte mismo, que oficié de pared de la pileta de
fundido. Esta pared por un corto tiecmpo ha estado
a la méxima temperatura que el material consigue
estar en estado s6lido. Ademds ha estado en contac-
to con el gas de asistencia del corte. Atn en el caso
del corte auxiliado con oxigeno de observa que esta
pared no se oxida tanto como el resto de la pieza
observada. Esta observaci6n es vdlida para la mayo-
rfa de los laminados de bajo tenor de carbono. Esto
puede explicarse por la evaporacién de impurezas
de bajo punto de fusién y por la volatilizacién de la
regién intergranular en donde hubieran actuado como
el cdtodo de una micropila de corrosién, donde
impurezas de bajo punto de fusion se localizan de-
bido a: 1) su menor temperatura de fusién hacen
que scan las dltimas en solidificarse, y ésto sucede
en la regi6n intergranular, y 2) las impurezas tipicas
(azufre, fésforo, etc.) y sus compuestos absorben en
mayor cuantfa la radiacién infrarroja y son volati-
lizados de la pared de la pileta de fundido. Cual-
quier intento de explicar el comportamiento de la
solidificacién de una aleacién binaria se realiza a
partir de consideraciones basadas en un diagrama de
equilibrio. Para el caso del acero este diagrama sélo
se aplica cuando el enfriamiento es muy lento, como
suele ser el caso de las aleaciones fundidas. Para el
resto de los tratamientos utilizados en la fabricacién
de piezas de acero al carbono, las estructuras que se
encuentran, son las de los diagramas metaestables.
En el caso del tratamiento con ldser, estos diagramas
no pueden utilizarse pues las velocidades de
calentamiento y enfriamiento son varios érdenes de
magnitud mayores que lo que normalmente se utili-
zan al confeccionar estos diagramas.

"La microestructura observada en la regién de
corte estd ademds formada por una distribucién en
el tamafio de grano que es mucho mds pequefia que
en el resto de las zonas afectadas por el calor debi-
do al proceso de corte. La zona afectada por el calor
puede observarse macroscépicamente por el cambio
en las propiedades 6pticas de la superficie cerca de
la regi6n de corte. Esta regién presenta zonas bri-
llantes y zonas opacas, siendo estas tdltimas las afec-
tadas por las temperaturas mds altas.

En nuestra observacién de las piezas cortadas
hace varios afios, se pone de manifiesto que, desde
la zona del corte en estos metales puede distiguirse
la zona afectada por el calor y el comportamiento
que presentan en un régimen de oxidacion, el 6xido
no se produce en una regién en particular alejada de
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dicho borde. No obstante esta observacién sistema-
tica del efecto y tener nuestras notas de los trabajos
efectuados, no podemos sacar conclusiones antici-
padas por tres motivos, a saber: 1) No podemos
decir nada respecto de la temperatura a la que ha
llegado la superficie de la chapa en cada regién con
diferentes propiedades 6pticas. 2) No podemos sa-
ber si este efecto es muy dependiente de la potencia
del ldser ya que la mayoria de las muestras observa-
das fueron cortadas con un ldser de potencia cons-
tante donde se variaba la velocidad de corte, siendo
esta dltima variable no anotada pues no era de inte-
rés industrial, y por dltimo, 3) La chapa de acero al
carbono en la Argentina se comercializa en su ma-
yoria por sus propiedades mecdnicas y no por su
composicién quimica. Una chapa F16 se compra
porque el cliente sabe que resiste 16 Kg por mm? de
traccién. Esto es un dato itil pues quiere repujarla,
conformarla, doblarla, hacerle nervaduras para obte-
ner rigidez estructural sin tener que trabajar con
chapas mds gruesas, etc. pero nada se dice acerca de
su composicién. Resulta pues notable la sistemdtica
evidencias de las piezas acumuladas y la necesidad
de entender el comportamiento del proceso de oxi-
dacién de las mismas.

1. MANUFACTURA FLEXIBLE CON
LASERES

Con el advenimiento de las nuevas tecnologias
de procesamiento ldser se pueden producir las pie-
zas a partir de dibujos almacenados en medios de
memoria y las piezas pueden ser pensadas para ser
componentes sin considerarse la posibilidad de rea-
lizar trabajos en forma secuencial a ser realizadas
en otros ambientes. El tratamiento térmico “in situ”
es importante dentro de la tecnologfa “just in time”
pues ésto evitarfa la demora en tiempo de espera de
la secuencialidad de los tratamientos. Estos trata-
mientos térmicos superficiales con l4ser poseen ade-
mds la ventaja de ser localizados, sin afectar al resto
de la pieza. Por ejemplo un endurecimiento contra
el desgaste s6lo se realizaria en un lugar donde la
pieza entrara en contacto con el elemento que la
desgasta.

Igualmente interesa aqui pues, ver la posibili-
dad de hacer un tratamiento que pudiera inhibir la
oxidacién y aunque no fuera una inhibici6én muy
fuerte, valdria si tuviera el valor agragado de no
perforarse antes de alcanzar la vida dtil del bien
producido sin el aporte de tratamientos anticorrosivos
en baifios liquidos, pinturas especiales, etc..
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[I. ESTUDIO DE LA CORROSION
DEL ACERO 1010

Los estudios que hemos realizado estuvieron
orientados a corroborar la resistencia al ataque loca-
lizado en una solucién de Cloruro de Sodio de 3,5
gm /1, a pH3 acidificado con HCL durante 16 horas
a temperatura ambiente (23°C).

Las picaduras (pitting) localizadas observadas
son mas pequefias en la zona tratada con laser y
menos numerosas.

Se observa en el borde de la zona térmicamente
afectada por el tratamiento hileras de picaduras
pequefas en las dreas donde se superponen los ba-

.rridos del tratamiento, hecho ya apuntado por Escu-

dero y Bollé®.

Un hecho nuevo observado es la inactividad
corrosiva del mismo material en el mismo medio en
idénticas condiciones en el lado reverso de la probeta
que en nuestro caso fue de 2 mm en vez de 25 mm
de las referencias (9-11). Este efecto debemos atri-
buirlo al hecho de que con una probeta mds fina los
efectos de conduccién no son los dominantes y se
obtuvo un recalentamiento de la pieza sin el efecto

Fig. 2A: Acero 1010 con irradiacién ldser sometido al ata-
que en solucion molar 0,5 de CINa, sin efectos manifiestos.

Fig. 2B: La muestra gemela no irradiada con marcas del
“pitting” que se ha formado en el mismo bario.
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del solépamiento' de las pasadas del léser. La prueba

La Fig. 2A muestra el acero 1010 con el mismo
~ ataque en las mismas condncnones realizado en for-
ma ‘simultdnea.

En el caso de ldseres pulsados, que serd nues-

tro préximo estudio, los gradientes térmicos pueden
ser muy grandes debido a la gran potencia del 14ser
en bajos regimenes de energia, donde la conducci6n
. juega el papel predominante. Lot

IV. CONCLUSIONES SN

.

‘La observacién y estudio realizados demues-

tran que tratamientos térmicos en acero de bajcv)‘te-'
nor de carbono hasta ahora despreciados por los
métodos convencionales son posibles de realizarse
en la manufactura flexible con ldseres industriales y
se demuestra que la propiedad interesante de reducir

la velocidad’ de corrosién puede ser un valor agré- -

_gado 1mportante en las apllcacmnes donde han de
aplicarse -anti6xidos, pinturas o impresiones para la

conservacién de las piezas cortadas. Sin embargo lo -

mds importante es que este servicio podrd realizarse
con la misma instalaci6n sin la necesidad de otros
insumos y sin el servicio de terceras partes que
puedan poner en compromiso los tiempos de entre-
ga que conforman los precios acordados con los
clientes.
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